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EINLEITUNG. 


Der  Forscher,  dessen  Schriften  im  Nachfolgenden  gesammelt 
erscheinen,  hat  während  zwei  und  ein  halb  Jahrzehnten  mit  einem 
ganz  ungewöhnlichen  Aufwande  von  Arbeitskraft  und  von  geistiger 
Vertiefung  darnach  gestrebt,  die  Grundlagen  einer  allgemeinen  Histo- 
chemie  und  Biochemie  festzustellen.  Nach  Publication  seiner  ersten 
Arbeiten  im  Beginn  der  70er  Jahre  hat  er  über  die  umfassenden 
Untersuchungen  der  nachfolgenden  Jahrzehnte  stets  nur  widerstrebend 
und  mehr  oder  minder  zwangsweise  Bericht  erstattet.  Immer  glaubte 
er  noch  tiefer  Vordringen,  noch  bessere  Methoden  erfinden,  noch 
breiteres  Material  herbeischaffen  zu  müssen.  Den  inneren  Zusammen- 
hang aller  von  ihm  bearbeiteten  Probleme  betonend,  hielt  er  es 
für  unangemessen,  stückweise  darüber  zu  berichten.  Endlich,  nach 
langen  Jahren  rückte  der  Zeitpunkt  heran,  da  er  selber  seine  Er- 
fahrungen und  Gedanken  in  etwas  ausgiebigerer  Weise  glaubte  zu- 
sammenfassen zu  können.  Nun  war  aber  seine  physische  Kraft  zu 
Ende.  Es  folgten  anderthalb  Jahre  schweren  Leidens,  in  denen 
ihm  vom  Arzt  völlige  Enthaltung  von  jeder  geistigen  Arbeit  auf- 
erlegt  worden  ist.  Aber  fern  von  der  Heimath  und  von  seiner 
Familie,  in  einsamem  Krankenzimmer  daliegend,  konnte  er  seinem 
gedankenreichen  Gehirn  keine  Ruhe  gebieten.  Immer  klarer  ordnete 
sich  ihm  der  aufgespeicherte  Stoff,  und  am  15.  Juni  1895  schreibt 
er:  „in  den  schlaflosen  Stunden  der  letzten  Nächte  wurden  auf  ein- 
mal meine  Spermaarbeiten  ganz  unwillkürlich  in  meinem  Kopfe 
lebendig.  Ohne  dass  ich  die  geringste  Notiz  oder  Zahl  zur  Hand 
hatte,  baute  sich  der  grösste  Theil  des  Textes  meiner  beabsichtigten 
Arbeit  über  Nucleinsäure  in  meinem  Kopfe  zusammen,  so  dass  mir 
schien,  ich  brauchte  ihn  bloss  mit  den  Zahlen  ergänzt  und  nach 
den  Notizen  corrigirt  niederzuschreiben.  Ebenso  den  grössten  Theil 
des  Textes  einer  Arbeit,  welche  gewissermaassen  einen  Bericht  über 
den  Stand  meiner  microscopischen  und  histochemischeu  Unter- 
suchungen über  Köpfe,  Schwänze  u.  s w.  abgeben  soll,  wie  er  eben 
beim  plötzlichen  Abbruch  derselben  stand.  — Ich  will  jedenfalls 
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ein  paar  der  leichteren  chemischen  Redactionsarbeiten,  wo  es  wenig 
mehr  zu  denken  giebt,  fertig  machen  und  die  Wirkung  aul  mein 
Befinden  abwarten,  bevor  ich  das  „Höhenklima“  redigire,  welches 
mein  Gehirn  schon  mit  längeren  Ketten  von  Gedanken  bearbeiten 
wird.  Geht  Alles  ohne  Störung,  so  denke  ich  mir  trotzdem  einen 
ziemlich  raschen  Fortschritt,“  Diese  Grundbedingung,  das  Aus- 
bleiben von  Störungen  ist  leider  nicht  zugetroffen.  Nur  wenige  Seiten 
niederzuschreiben,  blieb  dem  Kranken  vergönnt,  dann  kamen  die 
Wochen,  in  denen,  wie  er  schreibt,  seine  Zeit  und  Kraft  bei  Tag 
und  bei  Nacht  durch  die  Beschaffung  der  nöthigen  Athemluft  ab- 
sorbirt  worden  ist,  und  endlich  entschlief  er  am  26.  August  1895, 
ohne  das  vor  seinen  Augen  liegende  Ziel  erreicht  zu  haben.  Einem 
mit  kostbaren  Schätzen  beladenen  Fahrzeug  hat  ihn  einer  seiner 
Schüler  verglichen,  das  beim  Einlaufen  in  den  Hafen  untergeht. 
Freunde  und  Schüler  haben  zu  bergen  gesucht,  was  an  diesen  Schätzen 
für  sie  erreichbar  war.  Vor  Allem  verdanken  wir  der  treuen 
Freundschaft  Schmiedeberg’s  die  Bearbeitung  der  Miescher- 
schen  Untersuchungen  über  die  Lachsmilch,  während  Egger,  Jacquet 
und  andere  seiner  Schüler,  die  theils  von  ihm  selbst,  theils  unter 
seinen  Ausspicien  begonnenen  Arbeiten  über  das  Höhenklima  zum 
Abschluss  gebracht  haben. 

Miese  her’s  vor  und  während  der  Krankheit  geschriebene 
Briefe  zeigen,  in  welcher  Form  und  Ausdehnung  er  seine  Ergebnisse 
an  die  Oeffentlichkeit  zu  bringen  beabsichtigt  hat.  Vieles  von  dem, 
was  er  an  Material  zu  geben  wünschte,  bleibt  in  seinen  Notizbüchern 
als  ein  für  Andere  nicht  zu  hebender  Schatz  begraben,  vor  Allem 
aber  ist  das  reiche  Capital  von  geistigen  Früchten  und  von  an- 
regenden Erwägungen  aller  Art,  das  der  ideenreiche  Forscher  im 
Verlaufe  seiner  langjährigen  Arbeiten  angesammelt  hatte,  nur  noch 
bruchstückweise  zu  retten.  Solche  Bruchstücke  haben  wir  M i e s c h e r ’s 
Briefen  zu  entnehmen  gesucht.  Man  kann  ja  stets  im  Zweifel 
darüber  sein,  wie  weit  man  die  im  vertraulichen  Verkehr  ausge- 
sprochenen Aeusserungen  eines  Verstorbenen  zu  veröffentlichen  das 
Recht  hat.  Es  ist  dies  jeweilen  Sache  des  Tactes,  und  in  persön- 
lichen Dingen  ist  unter  allen  Umständen  die  grösste  Discretion  zu 
beobachten.  Bieten  aber  Briefe  die  Gelegenheit,  in  die  innere  Werk- 
stätte eines  tiefen  und  bahnbrechenden  wissenschaftlichen  Denkers 
hineinzusehen,  die  Gesichtspunkte  kennen  zu  lernen,  von  denen  er 
ausgegangen  ist,  die  Perspectiven,  die  sich  ihm  eröffnet  haben,  dann 
darf  mau,  wie  mir  scheint,  in  der  Zurückhaltung  nicht  zu  weit  gehen. 
Doppelt  gerechtfertigt  erscheint  in  einem  solchen  Fall  die  Wieder- 
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gäbe  brieflicher  Mittheilungen,  wenn  der  Verstorbene  den  Inhalt 
seiner  Lebensarbeit  nicht  hat  zum  litterarischen  Abschluss  bringen 
können,  und  wenn  aus  den  Briefen  Manches  zu  entnehmen  ist,  was 
für  das  Verständnis  der  verfolgten  Probleme  von  entscheidender 
Bedeutung  und  für  zukünftige  Forscher  bedeutsam  sein  kann. 
Mi  es  eher,  der  sehr  zurückgezogen,  nur  seiner  Arbeit  lebte,  hatte 
das  Bedürfnis,  sich  seinen  Freunden  gegenüber  in  ausführlichen 
Briefen  über  seine  wissenschaftlichen  Bestrebungen  und  Ergebnisse 
auszusprechen.  Mit  mir  hat  er  von  1869  ab  bis  kurz  vor  seinem 
Tode  in  fast  ununterbrochener  Correspondenz  gestanden,  und  ich  bin 
jetzt,  da  ich  diese  Briefe  im  Zusammenhang  durchgehe,  überrascht 
von  dem  einheitlichen  Bild,  das  sie  von  der  Thätigkeit  ihres  Ver- 
fassers gewähren.  Die  kurze  Lücke  . von  1870 — 1872,  der  Zeit 
unseres  Zusammenlebens  in  Basel,  wird  ausgefüllt  durch  Briefe,  die 
mir  Herr  Coli.  Boehm  zu  überlassen  die  Güte  hatte,  und  durch 
Miese her’s  Briefwechsel  mit  F.  Hoppe-Seyler.  Auch  aus  den 
Tübinger  und  Leipziger  Briefen  an  die  Eltern  konnte  Einiges  mit 
aufgenommen  werden. 

Die  Schriften  Miescher’s  sind  sehr  zerstreut  herausgekommen, 
und  eine  Hauptschrift,  die  über  das  Leben  des  Rheinlachses,  ist 
überhaupt  gar  nicht  in  den  Buchhandel  gelangt.  Eine  Sammlung 
der  auf  Biochemie  und  Physiologie  bezüglichen  Aufsätze  erschien 
den  Freunden  des  Verstorbenen  nicht  nur  im  Interesse  seines  An- 
denkens, sondern  auch  in  dem  der  Wissenschaft  zu  liegen.  Einige 
nicht  wissenschaftliche  Aufsätze  haben  wir  weggelassen,  so  den  Be- 
richt über  die  Wern  er 'sehen  Anstalten  in  Reutlingen,  für  die  sich 
Miesch  er  schon  als  Student  interessirt  hatte,  die  Anregung  wegen 
Erbauung  einer  neuen  Universitätsbibliothek  in  Basel,  das  Programm 
zur  Gründung  einer  neuen  freisinnigen  Zeitung  u.  a.  m.,  ebenso 
einige  Bücheranzeigen  und  den  Bericht  über  den  Physiologencongress 
in  Basel  1889.  Dagegen  haben  wir  aus  redigirt  vorliegenden,  aber 
vom  Autor  zurückbehaltenen  Manuscripten  Einiges  mit  abgedruckt: 
die  1870  an  Hoppe-Seyler  geschickten  und  von  diesem  zur  Seite 
gelegten  „nachträglichen  Bemerkungen“,  den  Text  der  Habilitations- 
rede vom  Jahre  1871  und  zwei  in  der  naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Basel  (1879  und  1890)  gehaltene  Vorträge.  Diese  Schriften  liefern 
auch  in  ihrer  vom  Autor  für  ungenügend  angesehenen  Fassung  er- 
wünschte Ergänzungen  zu  dem  anderweitig  Gebotenen,  und  besonders 
gilt  dies  von  den  beiden  das  Ei  betreffenden  Vorträgen  vom  Jahre 
1877  und  1890.  Einige  andere  vorhandene  Manuscripte  (Ueber  die 
Milz  des  Rheinlachses;  Ueber  die  Verdauung;  Ueber  die  Drüsen;  Der 
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Mensch  und  die  Luft;  Streifzug  in  das  Gebiet  der  heutigen  Sinnes- 
lehre; Probleme  der  Biologie  u.  a.  m.)  stellten  sich  gleichfalls  als 
Concepte  zu  Vorträgen  heraus.  Sie  mussten  indess  von  unserer 
Sammlung  ausgeschlossen  werden,  da  sie  theils  zu  unvollständig 
durchredigirt  waren,  theils  aber,  wenn  auch  in  origineller  Dar- 
stellung, von  bekannten  Dingen  handelten. 

Die  Würdigung  Miescher’s  und  seiner  Arbeiten  wird  mit  der 
Zeit  nicht  abnehmen,  sondern  wachsen,  und  die  von  ihm  gefundenen 
Thatsachen  und  gedachten  Gedanken  sind  Keime,  denen  noch  eine 
fruchtbringende  Zukunft  bevorsteht. 

Leipzig,  9.  Mai  1897.  His. 


F.  Miescker. 


Fritz  Miesch  er  wurde  in  Basel  am  13.  August  1844  geboren. 
Der  Vater  war  ein  angesehener  Gelehrter  und  Arzt.  Aus  dem 
heimischen  Emmenthale  stammend,  hatte  er  seine  Studien  in  Bern 
begonnen,  war  dann  nach  Berlin  gezogen  und  hatte  sich,  als  einer 
der  frühesten  Schüler,  an  Johannes  Müller  angeschlossen.  Durch 
eine  grundlegende,  noch  in  der  Zeit  vor  T h.  Schwann  erschienene 
histologische  und  experimentelle  Arbeit1)  über  Knochenentwickelung 
und  Knochenentzündung  hatte  er  sich  einen  sehr  geschätzten  Namen 
gemacht  und  war  1837  als  Anatom  und  Physiolog  an  die  Univer- 
sität Basel  berufen  worden.  1844  folgte  er  einem  Kuf  als  Professor 
der  pathologischen  Anatomie  und  Spitalarzt  nach  Bern,  kehrte  aber 
schon  1850  wieder  nach  Basel  zurück  und  hier  hat  er,  an  der  Uni- 
versität als  klarer  und  gründlicher  Lehrer  der  pathologischen  Ana- 
tomie und  in  der  Stadt  als  vielbeschäftigter  Arzt  eine  langjährige 
segensreiche  Wirksamkeit  entfaltet  und  sich  das  Vertrauen  weitester 
Kreise  erworben.  Miesche r ’s  Vater  ist,  75  Jahre  alt,  im  Jahre 
1886  gestorben. 

Das  Miescher’sche  Haus,  dem  fünf  Söhne  entsprossen  sind, 
ist  von  früh  ab  ein  Herd  regen  geistigen  Lebens  gewesen.  Der 
Vater  und  die  Mutter,  obwohl  in  ihrem  sonstigen  Wesen  sehr  ver- 
schieden geartet,  waren  beide  weitherzig  angelegte  Naturen,  human 
in  des  Wortes  bester  Bedeutung  und  offenen  Sinnes  für  alle  höheren 
Bestrebungen.  Streng  in  den  Anforderungen  an  sich  selber,  waren 
sie  bei  aller  persönlichen  Ueberzeugungs-  und  Pflichttreue  duld- 
sam für  fremde  Anschauungsweisen  und  mild  im  Urtheil  über 
fremde  Eigenthümlichkeiten  und  Schwächen.  Für  Freud  und  Leid 
Anderer  hatten  sie  stets  eine  warme  Theilnahme,  und  wo  es 

t)  F.  Miescher  de  inflammatione  ossium  eorumque  anatome  generali. 
Exercitatio  anatomico-pathologica.  Accedunt  Joannis  Mülleri  Observationes 
de  canaliculis  corpusculorum  ossium  atque  de  modo,  quo  terrea  materia  in  ossibus 
continetur.  Berolini  1S36. 
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galt,  mit  Rath  und  That  zu  helfen,  da  traten  sie  mit  hingehendster 
Güte  und  Selbstlosigkeit  ein.  Sie  gehörten  beide  zu  den  bevor- 
zugten Menschen,  in  deren  Nähe  ein  Jeder  sich  wohl  fühlt.  Auch 
fand  sich  in  ihrem  gastfreien  Hause,  in  dem  man  der  herzlichen 
Aufnahme  stets  so  sicher  sein  konnte,  ein  weiter  Kreis  von  Freunden 
zusammen,  alte  und  junge  und  Leute  aus  sehr  verschiedenen  Lebens- 
stellungen. Die  Atmosphäre  aber,  in  der  die  Söhne  heranwuchsen, 
ist  dadurch  zu  einer  vielfältig  anregenden  geworden , wie  sie  auch 
zugleich  eine  sehr  charakterbildende  war.  Auch  die  Freunde  der 
Söhne,  die  in  der  Familie  wie  in  ihrer  eigenen  verkehren  durften, 
haben  diese  Wohlthat  zu  würdigen  gewusst  und  sie  danken  dem 
Miescherhause  noch  nach  Jahrzehnten  die  Geistesrichtung,. die  ihnen 
da  gegeben  worden  ist. 

In  solchen  geistig  und  gemüthlich  gleich  günstigen  Verhältnissen 
sich  entwickelnd,  hat  der  Sohn  Fritz  von  früh  ab  die  Nahrung  ge- 
funden, deren  sein  erregbarer  Sinn  bedurfte.  Auch  seinem  Interesse 
für  Musik  ist  entsprechender  Raum  geboten  worden.  In  der  wohl- 
ausgesuchten Bibliothek  des  Hauses  aber  hat  sich  der  Knabe  bald 
zum  intensiven  Leser  herangebildet.  Er  las  und  behielt  Vieles, 
lernte  aber  auch  bei  Zeiten,  das  Gelesene  klar  in  sich  zu  verarbeiten, 
und  während  der  gymnasialen  Jahre  finden  wir  ihn  bis  zu  deren 
Abschluss  an  der  Spitze  seiner  Klasse  stehend. 

F.  Miesch  er  entschied  sich  für  das  Studiengebiet  seines  Vaters, 
für  die  Medicin.  In  meiner  eigenen  Zuhörerliste  finde  ich  ihn  zu- 
erst im  Winter  1861/62  eingezeichnet.  Mit  Wehmuth  sehe  ich  auf 
jene  Liste  hin,  die  eine  nur  kleine,  aber  auserlesene  Schaar  junger 
Leute  umfasst  hat.  Mehr  als  die  Hälfte  der  unmittelbaren  Zeit- 
genossen Miese  her ’s  sind  in  jungen  Jahren  dahingeschieden,  zum 
Theil  noch  als  Studenten,  zum  Theil  aus  blühender  Berufsthätigkeit 
heraus.  *)  Der  begabteste  derselben  war  aber  von  Anfang  an 
F.  Miescher  und  als  solcher  wurde  er  auch  von  seinen  Studien- 
genossen neidlos  anerkannt.  Er  hatte  damals  eine  gewisse  Scheu 
und  Schwerfälligkeit  im  Verkehr,  die  zum  Theil  durch  eine  in  der 
Jugend  erworbene  Harthörigkeit  bedingt  war.  Das  hat  aber  nicht 
gehindert,  dass  er  der  Mittelpunkt  eines  treu  an  ihm  hängenden 
Freundeskreises  geworden  ist,  und  dass  ihn  seine  Commilitonen  u.  A. 

1)A.  Burckhardt-Merian,  der  bekannte  Ohrenarzt  und  Redacteur  des 
Oorrespondenzblattes  für  Schweizerärzte,  sein  gemüthreicher  College  und  Freund 
A.  Baader,  der  Psychiater  0.  Weller,  die  lebensfrischen  Doctoren  Fr. 
Lichtenhahn,  B.  Socin,  die  Studirenden  G.  Nidecker,  E.  Sandoz, 
H.  Hausamann  u.  a.  m. 
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zur  studentischen  Würde  eines  Centralpräses  des  schweizerischen 
Zotinger  Vereins  erhoben  haben. 

Den  grössten  Theil  seiner  Studien  machte  Fr.  Miescher  in 
Basel,  nur  im  Sommer  1865  brachte  er  ein  Semester  in  Göttingen 
zu,  wo  er  im  W ö hier  'sehen  Laboratorium  arbeitete  und  zugleich  die 
Kliniken  von  Hasse  und  Schwarz,  sowie  die  Vorlesungen  von 
W.  Krause  besuchte.  Seinen  Lehrer  Hasse  erklärte  er  noch  in 
späteren  Jahren  für  das  Ideal  eines  medicinischen  Klinikers.  Nach 
Basel  zurückgekehrt,  wurde  Miescher  von  einem  schweren  Typhus 
ergriffen,  an  dessen  Folgen  er  lange  Monate  zu  tragen  gehabt  hat. 
Seine  Studien  konnte  er  erst  im  Herbst  1866  wieder  aufnehmen, 
dann  aber  hat  er  sie  im  Frühjahr  1868  mit  einer  glänzenden  Doctor- 
prüfung  abgeschlossen. 

Der  Abschluss  der  Studienzeit  brachte  Miescher  vor  die  Frage 
einer  engeren  Berufswahl.  Es  war  schon  damals  kein  Zweifel, 
dass  eine  so  eminent  theoretisch  veranlagte  Natur  ihre  Befriedigung 
nur  in  einer  eigentlich  wissenschaftlichen  Thätigkeit  finden  konnte. 
Sein  Vater  war  zwar  mit  der  theoretischen  Laufbahn  des  Sohnes 
einverstanden,  aber  er  hatte  den  Wunsch,  dass  sich  dieser  zugleich 
eine  practische  Specialität  als  Reservefach  zu  eigen  mache.  Als 
solches  Specialfach  wurde  die  Ohrenheilkunde  in  Aussicht  genommen.. 
Das  Interesse  dafür  erlosch  aber  bei  F.  Miescher  in  eben  dem 
Maasse,  als  das  für  die  rein  wissenschaftlichen  Aufgaben  allein- 
herrschend wurde.  Bald  nach  bestandener  Prüfung  ging  der  junge 
Doctor  Ostern  1868  zu  seiner  weiteren  Fachausbildung  nach  Tübingen. 
Ich  hatte  ihm  damals  die  Richtung  aut  die  Histochemie  nahe  gelegt, 
da  ich  bei  meinen  eigenen  histologischen  Arbeiten  immer  wieder 
zur  Erkenntniss  gekommen  war,  dass  die  letzten  Fragen  der  Gewebs- 
entwicklung  auf  chemischem  Boden  zu  lösen  sind.  Die  Gegensätze 
von  Kern  und  von  Zelle,  von  Zelle  und  von  Intercellularsubstanz 
und  so  manche  andere  daran  sich  anschliessende  Probleme  werden 
erst  von  dem  Augenblick  klar  erfasst  werden  können,  da  uns  die 
stofflichen  Beziehungen  dieser  verschiedenen  Dinge  zu  einander  ver- 
ständlich sein  werden.  Fritz  Miescher  ist,  nachdem  er  schon 
in  Basel  einige  Vorversuche  unternommen  hatte,  mit  ganz  bestimmten, 
auf  die  Chemie  der  Zelle  gerichteten  Plänen  nach  Tübingen  ge- 
gangen, und  er  hat  sich  mit  solcher  Energie  und  Umsicht  an  die 
Arbeit  herangemacht,  dass  ihm  in  der  That  schon  nach  wenigen 
Monaten  selbständigen  Forschens  die  fundamentale  Entdeckung 
eines  für  Zellenkerne  specifischen  Stoffes,  des  Nucleins,  ge- 
lungen ist. 
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Es  ist  bezeichnend  für  die  streng  methodisch  vorgehende  Arbeits- 
weise von  F.  Miescher,  das  er  in  Tübingen  nicht  etwa  sofort  in 
das  physiologisch- chemische  Laboratorium  von  F.  Hoppe-Seyler 
eingetreten  ist,  sondern  dass  er  sich  zuvor  ein  Semester  hindurch 
im  Laboratorium  für  allgemeine  Chemie  bei  Strecker  mit  der  Technik 
organisch-chemischer  Arbeiten  vertraut  gemacht  hat.  Erst,  nachdem 
er  sich  so  den  Boden  gesichert  hatte,  unternahm  er  es,  seiner  eigent- 
lichen Aufgabe  näher  zu  treten,  und  er  wählte,  als  eine  der  ein- 
fachsten Zellenformen,  die  Eiterzelle  zum  Gegenstände  seiner  Unter- 
suchung. Das  Material  war  nicht  leicht  in  genügender  Menge 
zu  beschaffen,  und  auch  die  Trennung  der  Eiterzellen  vom  Eiter- 
serum wurde  erst  nach  allerlei  Versuchen  erreichbar.  Lösungen  von 
Kochsalz,  sowie  von  den  meisten  anderen  alkalischen  oder  Erdsalzen, 
die  als  Verdünnungs-  und  Auswaschtlüssigkeiten  versucht  wurden, 
veranlassen  nämlich  eine  schleimige  Quellung  der  Zellen,  wogegen  es 
Miescher  gelang,  in  der  Glaubersalzlösung  eine  Flüssigkeit  zu  finden, 
in  der  sich  die  Eiterzellen  scharf  absetzen  und  von  der  sie  durch 
Filtration  zu  trennen  sind.  Das  also  isolirte  Material  war  der  micro- 
scopischen  Controlle  zugänglich,  und  an  ihm  konnte  zum  ersten  male 
der  chemische  Aufbau  einfacher  Zellen  qualitativ  und  quantitativ 
befriedigend  festgestellt  werden.  Ei  weisskörper  und  Lecithin  bilden 
den  Hauptantheil  des  Zellenleibes,  und  die  ersteren  sind  in  minde- 
stens fünf,  durch  ihre  Löslichkeit  unterschiedenen  Modificationen  ver- 
treten. Wie  verhält  es  sich  aber  mit  den  Zellenkernen?  Miescher 
isolirte  diese  Gebilde  Anfangs  auf  mechanischem  Wege  durch 
Schütteln  der  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogenen  Zellen  mit 
Wasser  und  Aether.  Die  Kerne  setzen  sich  dabei  als  feines,  durch 
Filtration  zu  isolirendes  Pulver  zu  Boden,  sind  aber  nur  in  geringen 
Mengen  erhältlich.  Miescher  ist  weiterhin,  wie  er  meint,  etwas 
spät,  auf  den  Gedanken  gekommen,  die  Verdauung  als  Scheidungs- 
mittel zu  benützen.  Es  zeigte  sich  bald,  dass  er  damit  einen  sehr 
viel  ergiebigeren  Weg  der  Kerndarstellung  gefunden  hatte.  Indem 
er  die  mit  Alkohol  ausgekochten  Eiterzellen  der  Pepsinverdauung 
unterwarf,  vermochte  er  die  vom  Protoplasma  völlig  befreiten  Kerne 
in  beliebigen  Mengen  darzustellen.  Die  chemisch  isolirte  Kern- 
substanz erwies  sich  als  eine  Verbindung  eigener  Art  und  Miescher 
bezeichnete  sie  daher  als  Nuclein.  Durch  Soda  ist  sie  grösstentheils 
in  Lösung  zu  bringen  und  aus  diesen  Lösungen  durch  Säuren  wieder 
auszuscheiden.  Charakteristisch  ist  ein  starker  Gehalt  der  Substanz 
an  Phosphor  und  zwar  findet  sich  dieser  in  fester  Bindung.  Die 
fortgesetzten  Untersuchungen  ergaben,  dass  auch  Leber  und  Nieren- 
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zellen,  vor  allem  aber  Hefezellen  ähnliche  Kernsubstanzen  ent- 
halten, und  Mi  es  eher  kam  daher  zur  Ueberzeugung,  dass  eine  ganze 
Familie  von  solchen,  unter  einander  etwas  abweichenden  phosphor- 
haltigen Körpern  existire,  die  als  Gruppe  der  Nucl einkör p er 
der  der  Eiweisskörper  ebenbürtig  gegenüber  zu  stellen  ist. 

Mies  eher  war  im  Herbst  1868  in  das  Laboratorium  von  Hoppe- 
Seyler  eingetreten  und  schon  am  26.  Februar  1869  vermochte  er  mir 
in  einem  ausführlichen  Brief  den  Fund  seines  specifischen  Kernstoffes 
zu  erzählen.1)  Die  Darstellung  ist  von  musterhafter  Klarheit  und 
zeigt,  wie  planmässig  er  bei  seiner  Arbeit  vorgegangen  ist.  Im 
Laufe  des  folgenden  Sommers  kam  der  Nachweis  des  Phosphor- 
gehaltes im  Nuclein  und  der  der  weiteren  Verbreitung  von  Nuclein- 
körpern.  Eine  Reihe  von  ferneren  Untersuchungsplänen  wurde 
schon  jetzt  entworfen,  aber  für  spätere  Zeiten  zurückgelegt.2) 

Die  grundlegende  Arbeit  wurde  im  Herbst  1869  abgeschlossen 
und,  nach  einigem  Schwanken  über  die  zweckmässigste  Weise  der 
Publication,  anHoppe-Seyler  eingesandt.  „Auf  meinem  Tische“, 
so  schreibt  Mi  es  eher  von  Leipzig  aus  am  23.  Dec.  1869  an  seine 
Eltern,  „liegt  ein  versiegeltes  und  adressirtes  Packet.  Es  ist  mein 
Manuscript,  für  dessen  Aufgabe  auf  die  Packetpost  ich  bereits  die 
nöthigen  Anordnungen  getroffen  habe.  Ich  schicke  es  nun  zu  Hopp  e- 
S e y 1 e r nach  Tübingen.  Also  der  erste  Schritt  in  die  Oeffentlich- 
keit  ist  gethan,  wenn  Hoppe  nicht  refüsirt.“ 

Hoppe  hat  zwar  nicht  refüsirt,  aber  den  Schritt  in  die  Oeffent- 
lichkeit  hat  er  doch  erheblich  verzögert.  Schon  auf  die  Empfangs- 
anzeige des  Manuscriptes,  noch  mehr  aber  auf  dessen  Abdruck  hat 
er  den  Autor  sehr  lange  warten  lassen.  Die  Publication  der  1869 
abgeschlossenen  und  eingesandten  Arbeit  ist  erst  im  Frühjahr  1871 
erfolgt.3)  Hoppe  hatte  es  für  wünschbar  erachtet,  die  Miescher- 
sche  Untersuchung  über  einen  phosphorhaltigen  Kernstoff  in  den 
Eiterzellen  selber  zu  wiederholen,  und  ausserdem  von  einem  seiner 
Schüler  eine  Arbeit  über  die  Kerne  rother  Blutkörperchen  von  Vögeln 
und  Schlangen  ausführen  zu  lassen.  Das  1871  erschienene  4.  Heft 


1)  Brief  Nr.  1. 

2)  Briefe  2 u.  3 bes.  Brief  4. 

3)  Man  vergleiche  den  unten  mitgetheilten  Briefwechsel  zwischen  Mies  eher 
und  Hoppe-Seyler.  An  seine  Eltern  schrieb  Miescher  unterm  19.  Febr. 
1870:  „Hinsichtlich  meiner  an  Hoppe  abgesandten  Arbeit  war  ich  nachgerade 
zweifelhaft  geworden,  ob  sie  an  ihre  Adresse  gelangt  sei,  da  ich  von  Tübingen 
keinerlei  Lebenszeichen  erhielt.  Ich  habe  deshalb  nochmals  an  Hoppe  ge- 
schrieben.“ 
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von  Hoppe ’s  „medicinisch'ckemischen  Untersuchungen*'  brachte 
ausser  dem  Aufsatz  von  Miescher  „über  die  chemische  Untersuchung 
von  Eiterzellen“  einen  Aufsatz  von  Hoppe-Seyler  „über  die 
chemische  Untersuchung  des  Eiters“  und  einen  von  Plösz  „über 
das  chemische  Verhalten  der  Kerne  der  Vögel-  und  Schlangenblut- 
körper“; hiezu  kam  noch  die  nachträglich  eingelieferte,  1870  in 
Basel  ausgeführte  Arbeit  Miescher’s  „über  die  Kerngebilde  im 
Dotter  des  Hühnereies“.  Zugleich  mit  letzterer  Arbeit  hatte  Miescher 
noch  einen  kleinen  Aufsatz  unter  dem  Titel  „Nachträgliche  Be- 
merkungen*' eingesandt,  in  dem  er  sich  über  die  physiologische  Be- 
deutung des  Nucleins  und  über  weitere  physiologisch  chemische 
Arbeitsziele  aussprach.  Diesen  Aufsatz  hat  aber  Hoppe  nicht  in 
sein  Heft  mit  aufgenommen. 

Wie  sich  im  Uebrigen  Hoppe  zu  den  Miescher’schen  Unter- 
suchungen gestellt  hat,  das  geht  am  besten  aus  den  einleitenden 
Worten  seines  eigenen  Aufsatzes  hervor,  in  denen  er  erzählt,  wie 
er  Anfangs  den  Ergebnissen  Miescher’s  misstraut  habe,  nachträg- 
lich aber  zu  allen  persönlich  nachgeprüften  Punkten  seine  Zustim- 
mung erklären  müsse.1) 


1)  Hoppe-Seyler  leitet  seinen  Aufsatz  mit  den  Worten  ein:  „Durch  die 
vorstehende  Untersuchung  von  Herrn  F.  Miescher  ist  nicht  allein  die  Kenntniss 
von  der  Zusammensetzung  des  Eiters  mehr  gefördert , als  es  vorher  in  Jahr- 
zehnten gelungen  war,  sondern  auch  zum  ersten  Mal  ein  Einblick  in  die 
chemische  Constitution  einfacher  Zellen  und  besonders  ihrer  Kerne  gewonnen. 
Da  ich,  obwohl  mit  der  sehr  sorgfältigen  Untersuchungsweise  von  Herrn  Dr. 
Miescher  völlig  bekannt,  manche  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  Angaben  der- 
selben, welche  von  so  grosser  Wichtigkeit  sind,  nicht  unterdrücken  konnte,  habe 
ich  einen  Theil  seiner  Arbeiten,  besonders  betreffend  den  von  ihm  Nuclein  ge- 
nannten Stoff  der  Kerne,  wiederholt;  ich  habe  nur  hervorzuheben,  dass  ich  in 
allen  Punkten,  soweit  ich  die  Angaben  Miescher’s  geprüft  habe,  die  letzteren 
völlig  bestätigen  muss.“ 

Ich  darf  hier  auch  die  Würdigung  Hoppe- Seyler’s  durch  Miescher 
beifügen:  In  einem  Briefe  aus  Tübingen  vom  26.  Juni  1869  sagt  er:  „den  eigent- 
lichen Werth  von  Hoppe-Seyler’s  Umgang  lernt  man  erst  schätzen,  wenn 
man  weiter  hineinkommt.  Er  macht  mir  ungefähr  den  Eindruck  wie  Lehmann ’s 
Bücher.  Er  beherrscht  das  gesammte  Material  in  einem  gewissen  Zusammenhang 
mit  Histologie  einerseits  und  reiner  Chemie  andererseits,  und  mit  kritischer  Ueber- 
sicht  macht  er  seine  Schüler  auf  eine  Menge  Quellen  von  Täuschung  aufmerk- 
sam, in  die  man  sowohl  bei  eigenen  Arbeiten , als  beim  Studium  fremder  Ab- 
bandlungen verfallen  kann.  Und  so  ist  der  Mann  gerade  durch  den  Einfluss  auf 
seine  Schüler  von  grosser  Bedeutung,  obschon  er  an  fundamentalen  wissenschaft- 
lichen Leistungen  nicht  auffallend  productiv  ist,  zum  Theil  vielleicht  gerade  des- 
halb, weil  er  seinen  Schülern  sehr  viel  Zeit  widmet,  aber  auch  aus  anderen 
Gründen,  die  ich  später  einmal  erörtern  werde“. 
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Nach  Abschluss  der  Tübinger  Untersuchungen  zog  es  Miescher 
an  die  damals  in  höchster  Blüthe  stehende  physiologische  Anstalt 
von  C.  Ludwig.  Er  hatte  das  Bedürfnis,  seine  physiologische 
Ausbildung  allseitiger  zu  gestalten  und  besonders  auch  mit  der 
experimentellen  Technik  gründlich  vertraut  zu  werden.  Daher  kam 
er  nicht  mit  einem  vorausbestimmten  Arbeitsthema  nach  Leipzig, 
sondern  er  stellte  es  Ludwig  anheim,  ihm  ein  solches,  das  seine 
physiologische  Schulung  zu  fördern  vermöge,  zu  bestimmen.  Lud- 
wig hat  ihm  die  experimentelle  Verfolgung  der  schmerzleitenden 
Bahnen  im  Rückenmark  zugewiesen.  Miescher  hat  die  ihm  über- 
tragene Aufgabe  mit  gewohnter  Gewissenhaftigkeit  durchgearbeitet. 
Ein  tieferes  Interesse  scheint  sie  ihm  nicht  erweckt  zu  haben.  Er 
hielt  wohl  das  Problem  für  zu  complicirt,  um  ihm  auf  directem  Weg 
beikommen  zu  können.  Auch  hörte  er  noch  nicht  auf,  an  seinen 
eigenen  histochemischen  Problemen  herumzugrübeln,  vor  Allem  aber 
wandte  er  nun  seine  volle  Aufmerksamkeit  dem  gesammten  Labo- 
ratoriumsleben und  dem  eigenartigen  Wirken  von  Ludwig  zu. 
Seine  Briefe  über  das  Leben  im  Institut  lauten  sehr  befriedigt  und  er 
nimmt  Theil  an  Allem,  was  darin  gearbeitet  wird.  Mit  Humor  hebt 
er  den  internationalen  Charakter  hervor,  den  das  Institut  damals 
angenommen  hatte.  „Zu  den  fünf  Nationalitäten,  die  unter  den 
Schülern  des  Institutes  vertreten  sind,  hat  sich  noch  eine  sechste 
gesellt“,  so  heisst  es  einmal  in  einem  Briefe  an  die  Eltern,  „ein 
Ungar  wird  von  nun  an  mitarbeiten.“  Das  nächste  Mal  meldet  er, 
„zu  den  vielen  Völkern  ist  noch  ein  Angehöriger  Grossbritanniens 
gekommen“  und  das  dritte  Mal  erzählt  er  vom  Eintreffen  eines  echten 
Mohammedaners,  der  sich  für  eine  Professur  in  Kairo  einzudrillen 
gedenke.  Es  war  dies  der  sog.  Chedive,  wie  ihn  Ludwig  zu 
tituliren  pflegte. 

Aus  der  Menge  der  jedenfalls  ungleich  veranlagten  Besucher 
des  Laboratoriums  schied  sich  aber  bald  ein  fester  Kern  von  jungen 
Männern  aus,  die  sich  durch  ihren  wissenschaftlichen  Ernst  und 
durch  ihr  selbständiges  geistiges  Streben  hervorthaten.  Obwohl  aus 
verschiedenen  Schulen  hervorgegangen,  hielten  sie  doch  fest  zusammen, 
unterstützten  sich  bei  ihren  Arbeiten  gegenseitig,  und  in  freiem  Ver- 
kehr miteinander  verarbeiteten  sie  die  sie  bewegenden  wissenschaft- 
lichen Gedanken.  „Fast  alle  gegenwärtigen  Schulen“,  so  meldet 
einmal  Miescher  an  Hoppe-Sey  1 er,  „sind  durch  Schüler  oder 
frühere  Assistenten  vertreten,  Bidder  und  Schmidt,  Voit,  H elm- 
holt z,  Dubois-Reymond, Kühne,  Recklinghausen,  Brücke 
u.  s.  w.  Jeder  bringt  irgend  etwas  mit  und  selbst  meiner  Wenigkeit 
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wurde,  als  einem  Absenker  aus  Ihrem  Laboratorium,  die  Berech- 
tigung zugestanden,  etwa  in  Hämoglobinsachen  weise  Rathschläge 
zu  ertheilen.“ 

Auch  mit  Ludwig  selber  wurde  viel  discutirt,  und  dessen  ge- 
legentlich vorgebrachte  Paradoxen  hatten  stets  den  Vortheil,  anzu- 
regen und  zu  tieferem  Durchdenken  des  eigenen  Standpunktes  zu 
reizen.  Zu  dem  Elitekreise  des  damaligen  Institutes  gehörten,  ausser 
dem  chemischen  Assistenten  H ti  f n er,  die  Herren  Boehm,Bowditsch, 
Holmgren,  Kronecker,  Mosso,  Worm  Müller,  I.  I.  Müller 
und  Schmiedeberg.  Besonders  mit  Boehm,  Hüfner  und 
Schmiedeberg  hat  sich  Miescher  in  treuer,  bis  zum  Tode  be- 
währter Freundschaft  zusammengeschlossen. 

Ludwig’s  Persönlichkeit  und  seine  Bedeutung  als  Lehrer  hat 
Miescher  zeitlebens  ungemein  hoch  verehrt.  Er  hat  sich  indessen 
auch  nicht  verhehlt,  dass  seine  eigene  Denk-  und  Arbeitsweise  von 
der  Ludwig’s  sehr  verschieden  war.  Lud wig’s  analytischer  Geist 
fand  seine  Befriedigung  in  der  feinen  Entwirrung  der  einzelnen 
Glieder  verwickelter  physiologischer  Processe  und  vor  Allem  in  der 
äussersten  Schärfung  der  für  noth wendig  erachteten  Untersuchungs- 
methoden. Mi  esc  her ’s  Bestreben  war  dagegen  darauf  gerichtet, 
die  Vorgänge  auf  ihren  möglichst  einfachen  Ausdruck  zu  bringen 
und  sie  so  dem  geistigen  Verständnis  näher  zurticken.  Miescher 
hebt  diesen  Gegensatz  seiner  Denkweise  zu  der  von  Ludwig  schon 
in  den  Briefen  aus  der  Leipziger  Zeit  hervor,  und  auch  später  ist  er 
noch  öfters  darauf  zurückgekommen.  Trotz  dieses  inneren  Gegen- 
satzes hat  sich  aber  das  Verhältnis  freundschaftlicher  Hochachtung 
und  Verehrung  zwischen  den  beiden,  auch  als  Menschen  so  hoch 
stehenden  Männern  bis  zuletzt  erhalten.  Ludwig  ist  den  Schick- 
salen Miescher’s  immer  mit  Theilnahme  gefolgt,  er  hat  ihn  auch 
wiederholt  in  der  Schweiz  besucht,  und  als  Miescher  krank  in  Davos  lag, 
hat  er  ihm  in  zwei  herzlichen  Briefen  seinen  Antheil  ausgesprochen. 
„Freilich“,  so  sagt  er  in  dem  einen  der  beiden  Briefe,  „Geduld  ist 
leichter  zu  predigen  als  zu  üben,  und  aus  eigener  Erfahrung  weiss 
ich,  was  es  heisst,  der  liebgewordenen,  zukunftvollen  Arbeit  ent- 
sagen zu  müssen.  So  betrübt  dies  sein  mag,  Ihnen  bleibt  der  Trost, 
unvergängliche  Leistungen  vollbracht  zu  haben,  den  Mittelpunkt,  den 
Kern  alles  organischen  Lebens  haben  Sie  der  stofflichen  Zerglie- 
derung zugänglich  gemacht,  und  so  oft  im  Laufe  der  folgenden 
Jahrhunderte  die  Zelle  und  ihre  Arbeit  durchforscht  und  dargelegt 
wird,  immer  wird  sich  der  daukbare  Nachkomme  Ihrer  als  bahn- 
brechenden Forschers  erinnern.“ 
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Bei  der  Rückkehr  nach  Basel  nahm  Miescher  seine  physio- 
logisch chemischen  Arbeiten  wieder  auf  und  er  vollendete  zunächst 
die  schon  in  den  Herbstferien  1869  begonnenen  Untersuchungen  des 
Hühnereidotters.  Er  zeigte,  dass  die  stark  lichtbrechenden  Inhalts- 
körper der  weissen  Dotterkugeln  gleichfalls  einen  Nucleinkörper  ent- 
halten, der  sich  vor  dem  der  Eiterzellen  durch  einen  bedeutend 
höheren  Phosphorgehalt  auszeichnet.  An  der  Hand  quantitativer 
Bestimmungen  konnte  er  darthun,  dass  auch  die  gelben  Dotterkugeln 
grössere  Mengen  von  Nucleinstoffen  in  Form  von  feinen  Körnern  ent- 
halten, und  dass  somit  die  auf  Kosten  des  Eiinhaltes  sich  ent- 
wickelnden Gewebe  im  Nahrungsdotter  bedeutende  Quantitäten  von 
Kernstoffen  vorgebildet  finden.  Die  Arbeit  Miesche  r’s  über  den 
Hühnereidotter  schien  damals  berufen,  auch  in  einer  morphologischen 
Frage  mit  zu  entscheiden.  Ich  hatte,  wie  vor  mir  einige  ältere  Be- 
obachter, geglaubt,  die  weissen  Dotterkugeln  als  Zellen,  ihre  stark 
lichtbrechenden  Inhaltskörper  als  Kern  deuten  zu  dürfen;  die  früher 
so  häufig  wiederholte  Behauptung,  dass  sie  Fetttropfen  seien,  war 
weder  mit  ihrer  soliden  Beschaffenheit,  noch  mit  ihrer  Unlöslichkeit 
in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol  zu  vereinbaren.  Auch  färbten 
sich  die  Körper,  ähnlich  den  Zellkernen,  mit  Carmin  roth.  Meine 
Auffassung  ist  damals  von  K öl  liker  und  von  anderen  Forschern 
lebhaft  bekämpft  worden.  Mi  es  che  r’s  Nachweis,  dass  die  Körper 
aus  Nucleinsubstanzen  bestehen,  schien  indessen  ein  kräftiges  Argu- 
ment zu  ihren  Gunsten  zu  sein.  Als  wir  dann  aber,  noch  im  Laufe 
der  70er  Jahre,  durch  die  Arbeiten  von  Flemming,  Strasburger 
u.  A.  Uber  die  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  echter  Zellen- 
kerne und  über  deren  Verhalten  bei  der  Zelltheilung  belehrt  wurden, 
lies  sich  die  Kernnatur  der  fraglichen  Dotterkörper  nicht  mehr  fest- 
halten.  Miesche  r’s  Beobachtungen  waren  nun  in  dem  Sinne  zu 
verstehen,  dass  der  Eidotter  bedeutende  Vorräthe  von  Kernstoffen 
in  einer  morphologisch  noch  indifferenten  Form  aufgespeichert  ent- 
halte. Später  ist  Miescher  noch  weiter  gegangen  und  hat  als 
wahrscheinlich  erklärt,  dass  das  sog.  Nuclein  des  Eidotters  als  eine 
gepaarte  Eiweissphosphorsäure  zu  betrachten  und  vom  ächten  Kern- 
nuclein  zu  unterscheiden  sei.1) 

In  der  Zeit,  da  Miescher  mit  mir  in  Basel  war,  hatte  ich 
mich  mit  der  Entwickelung  des  Knochenfischeies  beschäftigt.  Ich 
hatte  nicht  nur  die  Entwickelung  von  Fischembryonen  zu  verfolgen 
gesucht,  sondern  mit  Unterstützung  von  Herrn  Fr.  Glaserauch  die 


1)  In  dem  unten  abgedruckten  Vortrage  vom  Jahr  1890. 
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der  Eier  im  Eierstock.  Besonders  batte  ich  über  die  Entwickelung 
des  Lachsovariums  allerlei  Daten  gesammelt.')  Das  so  leicht  und 
in  so  grossen  Mengen  zu  beschaffende  Eimaterial  lockte  auch  Miesche  r 
zur  Bearbeitung.  Noch  mehr  aber  wurde  er  bald  vom  Lachssamen 
in  Anspruch  genommen,  der  ja  im  Vergleich  zum  Ei  noch  günstigere 
Bedingungen  gewährt.  Während  nämlich  das  Ei  mit  seinem  com- 
plicirten  Stoffgemenge  der  Untersuchung  viele  theoretische  und  tech- 
nische Schwierigkeiten  darbietet,  liegt  im  Sperma  ein  Object  von 
sehr  erwünschter  Einfachheit  vor.  Die  Spermatozoenköpfe  sind,  wie 
dies  ja  auch  die  morphologische  Untersuchung  zeigt,  aus  Zellen- 
kernen hervorgegangen,  und  dies  muss  sich  in  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung erkennen  lassen.  Miese  b er  begann  seine  Ei-  und 
Spermauntersuchungen  im  Herbst  1871  und  schon  im  Frühjahr  1872 
konnte  er,  sowohl  seinen  Freunden,  als  der  naturforschenden  Gesell- 
schaft in  Basel  melden,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  die  isolirten 
Spermatozoenköpfe  als  Verbindung  des  Nucleins  mit  einer  neuen 
xanthinähnlichen  Basis,  dem  Protamin  zu  erkennen.  Die  Sperma- 
tozoenköpfe sind,  wie  er  sich  ausdrückte,  einfach  ein  Salz  von  nuclein- 
saurem  Protamin  und  sie  zeigen  durchaus  nicht  die  Eigenschaften, 
die  einem  blossen  Gemisch  der  beiden  Körper  zukommen  müssten. 
Das  Protamin  und  seine  Salze  sind  in  Krystallform  erhältlich.  Mischte 
aber  Miescher  Lösung  von  Nuclein  mit  solchen  von  salpetersaurem 
Protamin,  so  erhielt  er  einen  Niederschlag  aus  glänzenden  Kugeln, 
die  wie  Dotterkugeln  oder  selbst  wie  Zellenkerne  aussahen.1 2) 

Miescher  hat  sich  schon  damals  nicht  auf  die  chemische  Ana- 
lyse der  Spermatozoenköpfe  beschränkt,  sondern  auch  ihren  Bau 
genauer  studirt.  Er  zeigte,  dass  sich  im  Innern  eines  jeden  Kopfes 
ein  durch  eine  enge  Micropyle  zugänglicher  Binnenraum  findet,  dessen 
Inhalt  besondere,  von  der  Nucleinkapsel  abweichende  chemische  Eigen- 
schaften besitzt.  Die  innere  Substanz  schliesse  sich  in  ihrem  chemi- 
schen Aufbau  eher  den  Protoplasmagebilden  an.  Das  aus  Spermato- 
zoen  gewonnene  Nuclein  schildert  Miescher,  frisch  gefällt,  als 
amorphe,  farblose,  in  Wasser  etwas  lösliche  Substanz,  leicht  löslich 
in  Ammoniak,  Soda  und  in  phosphorsaurem  Natron.  Seine  Lösungen 
zeigen  deutlich  saure  Eigenschaften  und  neutralisiren  caustische  Alka- 
lien. Ja  die  Lösung  in  Natron  oder  Ammoniak  reagirt  noch  sauer, 
so  lange  etwas  ungelöstes  Nuclein  anwesend  ist.  Man  sieht,  dass 

1)  Hi 8,  das  Ei  und  die  Eientwicklung  von  Knochenfischembryonen.  Leipzig 
1873. 

2)  Hiermit  vergleiche  man  die  Angaben  von  Paul  Mayer  über  künstlich 
erzeugte,  mit  Hämalaun  färbbare  Kerngebilde.  Anat.  Anz.  1897.  Bd.  XIII.  S.  317. 
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sich  Miescher  über  den  Säurecharakter  des  von  ihm  dargestellten 
Stoffes  völlig  klar  gewesen  ist,  und  dass  die  auf  Altmann’s  Vor- 
schlag1) erfolgte  Umtaufe  des  Nucleins  in  Nucleinsäure  keinen  neuen 
Begriff  gebracht  hat.  Das  Spermanuclein  erklärte  Miescher  für 
eine  mindestens  3 basige  Säure,  die  aber  in  den  natürlichen  Sperma- 
tozoeuköpfen  nicht  vollständig  gesättigt  ist,  da  diese  noch  freies 
Protamin  zu  binden  vermögen.  In  den  Jahren  1872  und  1873  er- 
gänzte Miescher  die  am  Lachssamen  begonnenen  Untersuchungen 
durch  solche  am  Stier-Frosch-  und  Karpfensamen.  Dabei  stellte  sich 
die  unerwartete  Thatsache  heraus,  dass  in  diesen  Samenarten  weder 
Protamin  noch  eine  demselben  verwandte  Basis  auftritt.  Das  Prota- 
min fehlt  übrigens  auch  im  unreifen  Lachshoden,  das  unreife  Lachs- 
sperma ist  somit  dem  Karpfensperma  ähnlich.  Während  der  Jahre 
1871  — 1874  hat  Miescher  der  naturforschenden  Gesellschaft  mehr- 
mals über  seine  Untersuchungsergebnisse  berichtet,  die  abgeschlos- 
sene Arbeit  erschien  erst  1874.2)  Sie  enthält  einen  Schlussabschnitt 
über  die  Theorie  der  Befruchtung.  Von  allen  Seiten,  so  äusserte 
sich  Miescher  damals,  werden  wir  genöthigt,  mit  Bestimmtheit  aus- 
zusprechen: es  giebt  keinen  specifischen  Befruchtungs- 
stoff. Die  chemischen  Thatsachen  haben  secundäre  Bedeutung,  sie 
sind  einem  höheren  Gesichtspunkte  untergeordnet.3) 

Es  hat  ziemlich  lange  gedauert,  bis  einzelne  Histologen  von  den 
schon  damals  so  zeitgemässen  Befunden  Miescher ’s  Kenntniss  ge- 
nommen haben.  Der  Botaniker  Zacharias4)  war  wohl  der  erste, 
der  (1881)  den  histologischen  Begriff  des  Chromatins  an  der  Hand 
besonderer  Untersuchungen  auf  den  chemischen  des  Nucleins  zurück- 
zuführen gesucht  hat.  Dagegen  haben  sich  von  den  Chemikern,  die 
durch  persönlichen  Verkehr  mit  Miescher  die  Bedeutung  des  neuen 
Stoffes  kennen  gelernt  hatten,  mehrere  sofort  an  dessen  Bearbeitung 
mit  betheiligt.  Von  Hoppe-Seyler’s  Controlarbeit  ist  schon  oben 
gesprochen  worden.  Auch  M i e s c h e r ’s  früherer  Laboratoriums- 


1)  Ueber  Nucleinsäure.  Du  Bois  Reymond’s  Arch.  f.  Phvs.  S.  524. 

2)  Die  Hauptarbeit  erschien  in  den  Verh.  der  naturf.  Gesellschaft  in  Basel. 
Bd.  VI.  138 — 208.  Gleichzeitig  berichtete  Miescher  über  seine  speciell  chemischen 
Ergebnisse  in  den  Ber.  der  d.  chemischen  Gesellschaft.  Bd.  VII.  S.  376. 

3)  Die  weiteren  Ausführungen  vergleiche  man  im  Originalaufsatz  Bd.  II. 
Seine  späteren  Speculationen  über  diese  Fragen  und  die  Hereinziehung  stereo- 
chemischer Vorstellungen  findet  man  in  einigen  der  unten  mitgetheilten  Briefe 
(vom  17.  Dec.  1892  und  vom  13.  October  1893). 

4)  Botanische  Zeitung.  Jahrgang  1881  Nr.  1 1,  1882  Nr.  37  — 39  und  1883 
Nr.  13  u.  a.  m. 
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genösse  Worin  Müller')  bat  sich,  obwohl  mit  massigem  Glück,  am 
Nuclein  versucht,  und  in  Basel  hat  Piccard,  der  Miesch  er 
während  dessen  laboratoriumsloser  Uebergangszeit  Unterkunft  ge- 
währt hatte,  das  ihm  dargebotene  Material  zu  einer  Arbeit  über  das 
Protamin  benutzt.1 2)  Seit  einer  Anzahl  von  Jahren  wird  die  Nuclein- 
säure  von  Kos  sei  und  von  seinen  Schülern  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  bearbeitet.3)  Das  Verdienst  von  KosseUs  eigenen 
Untersuchungen  hat  bei  Mi  es  eher  geziemende  Anerkennung  ge- 
funden. 

1871  hat  sich  Mi  esc  her  mit  einer  allseitig  durchdachten  Arbeit 
über  die  Respiration  als  Privatdocent  für  Physiologie  in  Basel  habi- 
litirt.  Den  Inhalt  der  Rede  darf  man  wohl  ohne  Weiteres  als  Frucht 
von  Ueberlegungen  ansehen,  zu  denen  ihn  der  Aufenthalt  in  Leipzig 
und  der  Verkehr  mit  den  dortigen  Freunden  geführt  hatte.  Er  hatte 
einen  lebhaften  Antheil  au  den  Respirationsarbeiten  von  J.  J.  Müller 
und  vonWorm  Müller  genommen  und  mit  dem  letzteren  während 
der  Osterferien  1870  die  Untersuchungen  über  Sauerstoffabsorption 
durch  Blut  und  Hämoglobin  in  ihrem  gesammten  Umfang  mit  durch- 
geführt. Seine  Auffassungsweise  der  zu  stellenden  Aufgaben  war 
aber  von  der  seiner  Freunde  sehr  verschieden,  und  so  mochte  ihm 
wohl  der  Anlass  erwünscht  sein,  seine  Gedanken  über  die  Physio- 
logie des  Athmens  zusammenhängend  darzustellen.  Im  Besonderen 
ist  er  auch  bestrebt  gewesen,  mit  den  Ergebnissen  physikalisch- 
physiologischer Forschung  die  der  vergleichenden  Morphologie  zu 
verknüpfen,  denn  gerade  für  letztere  hatte  er  im  Leipziger  Institute 
nur  wenig  Verständniss  gefunden.  Es  bildet  der  Habilitationsvor- 
trag den  Ausgangspunkt  einer  Gedankenreihe,  die  sich  durch  einen 
grossen  Theil  von  Miescher’s  späteren  Arbeiten  wie  ein  rother 
Faden  hindurchzieht.  Die  Erforschung  der  Gewebsathmung  und  der 
Bedingungen  ihrer  fein  abgestuften  inneren  Regulirung  haben  fortan 
zu  den  Lebensaufgaben  von  Miesch  er  gehört. 

Schon  ein  Jahr  nach  seiner  Habilitation  ist  Miesch  er  im  Juli 
1872  als  mein  Nachfolger  zum  Professor  der  Physiologie  in  Basel 
ernannt  worden.  Ich  selber  hatte  noch  Anatomie  und  Physiologie 
zusammen  vertreten  müssen.  Die  Vereinigung  beider  Fächer  in  einer 

1)  Zur  Kenntniss  der  Nucleine.  Püüger’s  Archiv.  Bd.  VIII,  S.  190. 

2)  Piccard  1874.  Ueber  Protamin,  Guanin  und  Sarkin.  Per.  d.  d.  chem. 
Ges.  1874.  Bd.  VII.  S.  1714. 

3)  Kos  sei,  Ueber  das  Nuclein  der  Hefe.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1879. 
Bd.  III,  und  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Zelle.  Du  Bois  Reymond’s 
Archiv.  1891.  S.  181  ff. 
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Hand  Hess  sich  nicht  weiter  festhalten,  aber  bei  den  beschränkten 
Hilfsmitteln  der  Anstalt  und  besonders  bei  den  ungenügenden  Arbeits- 
räumen waren  für  Miescher  die  äusseren  Arbeitsbedingungen  An- 
fangs nicht  sehr  günstig.  Insofern  brachten  sie  ihm  ja  einen  Fort- 
schritt, als  er,  wenn  auch  in  engen  Räumen,  sein  eigener  Herr  wurde. 
Was  ihm  bis  dahin  Piccard  hatte  bieten  können,  hatte  auch  den 
bescheidensten  Ansprüchen  kaum  genügt.  „Ich  habe  mich“,  so  schreibt 
er  kurz  nach  Antritt  seiner  Professur  an  einen  Freund,  in  den  letzten 
2 Jahren  lebhaft  nach  den  Fleischtöpfen  des  Tübinger  Schlosslabo- 
ratoriums zurückgesehnt,  denn  ich  hatte  gar  kein  Laboratorium  und 
war  nur  so  per  nefas  in  einem  kleinen  Winkelchen  des  chemischen 
Laboratoriums  geduldet,  wo  ich  aber  kaum  mucksen  konnte,  da  das 
kleine  Zimmer  mit  Studenten  schon  mehr  als  überfüllt  ist  und  zu- 
gleich der  Professor  der  Chemie  darin  arbeitet.  Sie  können  sich 
denken,  was  es  heisst,  durch  die  miserabelsten  äusseren  Umstände 
an  der  energischen  Verfolgung  von  Sachen  gehindert  zu  sein,  die 
mir  vielleicht  nie  mehr  im  Leben  so  schön  unter  die  Finger  kom- 
men — ich  besitze  jetzt  Material  zur  Darstellung  von  etwa  2 Pfund  des 
Alkaloids  (Protamin)  und  3 Pfund  Nuclein.“  Von  seinem  nunmehrigen 
eigenen  Institut  erzählt  Miescher,  dass  er  die  Elementaranalysen 
in  einem,  auch  anderen  Universitätsangehörigen  zugänglichen  Corridor 
vornehmen  muss,  und  dass  ihm  als  Hilfspersonal  25  Proc.  eines  Ana- 
tomiedieners zukommen,  der  ausserdem  noch  den  Anatomen,  den 
Zoologen  und  den  pathologischen  Anatomen  zu  versorgen  hat.  „Aber, 
fährt  er  fort,  Sie  müssen  doch  nicht  glauben,  dass  mich  mein  hiesiger 
Arbeitskreis  nicht  befriedigt.  Was  in  unseren  kleinen  Verhältnissen 

für  unsere  Anstalten  geschehen  kann,  das  geschieht es  ist 

nur  mein,  ich  möchte  fast  sagen,  unglückliches  Verhängniss,  dass 
ich  im  Moment,  wo  eine  grössere  Untersuchung  abzuschliessen  wäre, 
mich  in  dieses  Joch  habe  einspannen  müssen.“ 

Die  bessere  Ausstattung  der  neu  begründeten  Stelle  hat  übrigens 
nicht  lange  auf  sich  warten  lassen.  Aber  naturgemässer  Weise  war 
die  Arbeit  des  neu  übernommenen  Amtes  während  der  ersten  Jahre 
sehr  bedeutend,  um  so  mehr,  als  Miescher  seine  Verpflichtungen 
sehr  streng  zu  nehmen  pflegte.  Immerhin  konnte  er,  hauptsächlich 
unter  Zuhilfenahme  seiner  Ferien,  die  1871  begonnene  Spermaarbeit 
noch  zu  Ende  führen.  Gleich  nach  deren  Abschluss  vermochte  ich 
ihn  Ostern  1874  zu  dem  einzigen  kurzen  Wiederbesuch  Leipzigs  zu 
bestimmen,  den  er  in  25  Jahren  ausgeführt  hat.  Wir  haben  damals 
die  Tage  des  Beisammenseins  sehr  genossen,  aber  bald  drängte  es 
ihn  wieder  zu  neuer  Arbeit  nach  Hause  zurück,  und  zwar  diesmal 

Miescher,  Arbeiten.  I.  9 
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vor  Allem  zur  Arbeit  für  seine  Vorlesungen.  „Ich  begreife  jetzt 
absolut  nicht  mehr,  so  schreibt  er  im  Sommer  1874,  „wie  ich  voriges 
Jahr  neben  meinen  Spermaarbeiten  habe  lesen  können.  Jetzt  arbeite 
ich  fast  nur  für  die  Vorlesungen  und  werde  doch  nie  fertig,  sondern 
bleibe  gewöhnlich  im  Rohmaterial  der  Originalabhandlungen  stecken. 
Eine  vollständige  übersichtliche  Verarbeitung  für  die  lehrhafte  Form 
kommt  oft  gar  nicht  recht  zu  Stande,  fällt  mir  überhaupt  ungeheuer 
schwer.“  Das  Jahr  darauf  meldet  er:  „ich  habe  fast  vollständig  meiner 
Vorlesungsthätigkeit  gelebt,  in  die  ich  nun  eben  einmal  hineinwachsen 
muss,  es  mag  1 Jahr  oder  10  Jahre  kosten.  Meine  Tage  vergehen 
vom  Morgen  bis  zum  Abend  mit  dem  Zusammenarbeiten  des  Stoffes, 
mit  der  Construction  von  Vorlesungsapparaten  und  der  Anfertigung 
von  makroskopischen  und  mikroskopischen  Präparaten  aller  Art. 
Das  physiologische  Kränzchen  habe  ich  diesmal  so  eingerichtet,  dass 
die  Studenten  mich  unterrichten.  Jeder  bekommt  eine  Gruppe  ex- 
perimenteller Aufgaben  durchzuführen,  darüber  zu  berichten  und  sie 
theoretisch  zu  beleuchten.  Im  Laufe  einiger  Wochen  sind  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Nervenleitung,  Electrotonus , Muskelver- 
suche,  Kehlkopfversuche,  die  Hirnversuche  von  Goltz  u.  A.  m.  daran 
gekommen.  Die  Leute  sind  gern  dabei,  und  ich  lerne  meine  Appa- 
rate kennen.“ 

Die  Correspondenz  zwischen  F.  Miescher  und  mir  ist  im  Winter 
1874  und  1875  besonders  lebhaft  gewesen,  da  es  Miescher  unter- 
nommen hatte,  mir  bei  Redaction  der  „Briefe  Uber  unsere  Körper- 
form“ seine  kritischen  Rathschläge  zu  ertheilen.  Jeder  von  den 
17  Briefen  hat  den  Weg  von  Leipzig  nach  Basel  ein  oder  mehrmals 
hin-  und  hergemacht,  bis  die  Form  gefunden  war,  die  dem  Leser 
die  darzustellenden  Gedanken  klar  vorführen  konnte.  Wenn  gleich- 
wohl das  Schriftchen  in  der  Folge  vielfach  missverstanden  worden  ist, 
so  ist  dies  jedenfalls  nicht  die  Schuld  meines  ersten  Kritikers  gewesen. 

Im  Uebrigen  hat  es  Miescher  nicht  allzulange  ohne  wissen- 
schaftliche Eigenarbeit  ausgehalten.  Zunächst  in  den  Ferien,  dann 
aber  im  Semester  nahm  er  die  begonnenen  Aufgaben  wieder  auf, 
unter  denen  eine  Zeit  lang  die  Frage  über  die  Constitution  des  Ei- 
plasmas und  der  Dotterplättchen,  sowie  die  von  der  chemischen 
Herkunft  der  Spermatozoensubstanz  in  den  Vordergrund  traten.  Diese 
besonderen  Fragen  ordneten  sich  aber  bald  der  einen  grossen  Haupt- 
aufgabe unter,  die  fortan  den  Mittelpunkt  der  wissenschaftlichen  Ar- 
beiten Miescher ’s  gebildet  hat,  der  Verfolgung  des  Stoffumsatzes 
im  Lachskörper  während  der  Zeit,  in  der  dessen  Keimstoffe  sich  ent- 
wickeln. 
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Den  Fischern  war  es  längst  bekannt,  dass  der  Salinen,  so  lange 
er  im  Süsswasser  lebt,  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt.  Seinen  Magen 
und  seine  Gedärme  findet  man,  nachdem  er  einige  Zeit  im  Fluss 
gewesen  ist,  stets  leer.  Als  wohlgenährtes  Thier,  mit  schwach  ent- 
wickelten Geschlechtsdrüsen  tritt  der  Salmen  aus  dem  Meer  in  den 
Rhein,  dann  steigt  er  von  Holland  aus  aufwärts  in  die  oberen  Strom- 
gebiete, hält  sich  hier  Monate  lang  auf  und  entwickelt  nun  während 
des  Sommers  und  des  Herbstes  seine  Geschlechtsdrüsen,  die  Hoden 
und  die  Ovarien.  Das  Gewicht  der  Ovarien  kann  aber  im  geschlechts- 
reifen  Weibchen  bis  auf  25  Proc.  des  Gesammtkörpergewichtes  an- 
steigen,  und  diese  enorme  Stoffmenge  muss  das  Thier,  da  es  nicht 
frisst,  seiner  eigenen  Körpersubstanz  entnehmen.  Dem  entspricht 
der  äusserst  abgemagerte  Zustand  des  geschlechtsreifen  und  vollends 
des  abgelaichten  Thieres.  Es  setzt  dies  Verhalten  einen  inneren 
chemischen  Umbau  des  gesammteu  Organismus  und  eine  grossartige 
Wanderung  von  Stoffen  aus  bestimmten  Körperorganen  in  andere 
voraus.  Miescher  scheint  auf  die  hier  sich  darbietenden  physio- 
logischen Fragen  im  Herbst  1875  zuerst  aufmerksam  geworden  zu  sein. 
Zu  der  Zeit  schreibt  er  mir:  „ich  kann  der  Versuchung  nicht  wider- 
stehen, diesen  wunderbaren  Inanitionsversuch  der  Natur  auszubeuten.“ 
Von  da  ab  hat  er  sich  der  Sache  mit  voller  Energie  angenommen 
und  die  nothwendigen  Vorarbeiten  in  grossem  Stile  eingeleitet.  Durch 
die  Gefälligkeit  von  Herrn  Fr.  Glaser  unterstützt,  hat  er,  unter 
Aufwand  ungeheurer  Opfer  an  Zeit,  Mitteln  und  Arbeit  im  Laufe 
der  Jahre  Tausende  von  Lachsen  gemessen,  gewogen,  ihre  Muskeln, 
ihre  Leber,  ihre  Milz,  ihr  Blut,  vor  Allem  aber  ihre  Keimdrüsen 
während  der  verschiedenen  Entwickelungsstufen  histologisch  und 
chemisch  durchgearbeitet  und  so  ein  Material  angesammelt,  das  durch- 
aus einzig  in  seiner  Art  war,  dessen  Ausbeutung  zu  Ende  zu  führen 
ihm  aber  nicht  mehr  vergönnt  sein  sollte. 

In  der  ganzen  Zeit  von  1 875  ab  bis  zu  seinem  Tode  hat  M i e s c h e r 
über  seine  so  ausgedehnten  Lachsarbeiten  nur  den  einen  1880  im 
schweizerischen  Catalog  der  internationalen  Fischereiausstellung  in 
Berlin  abgedruckten  Aufsatz  veröffentlicht  und  eine  kleinere,  vor- 
wiegend histologische  Mittheilung  über  die  Lachsmilz.  Dazu  kommt  die 
nach  dem  Tode  Mieschers  durch  Schmiedeberg  abgeschlossene 
Arbeit  über  die  Lachsmilch.  Den  Aufsatz  vom  Jahre  1880  „statis- 
tische und  biologische  Beiträge  zur  Kenntniss  vom  Leben  des  Rhein- 
lachses im  Süsswasser“  hat  Miescher  hauptsächlich  mit  Rücksicht 
auf  praktische  Interessenten  der  Rheinfischerei  abgefasst,  den  wissen- 
schaftlichen Theil  des  Aufsatzes  erklärte  er  für  eine  vorläufige  Mit- 
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theilung  und  sprach  die  Absicht  aus,  demnächst  seine  Ergebnisse 
in  einer  physiologischen  Zeitschrift  mit  ausführlicher  Begründung  zu 
veröffentlichen.  Dazu  ist  es  leider  nie  gekommen  und  man  muss 
sich  fragen,  ob  es  überhaupt  gut  gewesen  ist,  dass  Miescher  seine 
damaligen  Arbeitsergebnisse  für  den  speciellen  Zweck  einer  Fischerei- 
ausstellung und  auf  einen  ganz  bestimmten  Termin  zusammengestellt 
hat.  Bei  etwas  grösserer  Freiheit  der  Redaction  hätte  er  wohl  noch 
tiefer  in  seine  gefüllte  Materialtasche  gegriffen,  und  auch  in  der  Mit- 
theilung allgemein  physiologischer  Folgerungen  wäre  er  sicherlich 
noch  weiter  gegangen.  Mag  dem  sein,  wie  ihm  will,  so  steht  die 
Arbeit,  wie  sie  ist,  als  ein  fester  wissenschaftlicher  Marksstein  da, 
viel  zu  reich  an  Beobachtungen  und  Gedanken,  um  den  Titel  einer 
vorläufigen  Mittheilung  zu  verdienen.  Will  man  sich  aber  ein  Ge- 
sammtbild  des  von  Miescher  verfolgten  Fragencomplexes  ver- 
schaffen, so  muss  man  seine  Briefe  mit  zu  Hilfe  nehmen,  sowie  die 
zwei  einzigen  in  brauchbarem  Zustande  übrig  gebliebenen  Concepte 
zu  gehaltenen  Vorträgen. 

Der  Aufsatz  von  1880  beginnt  mit  einer  Statistik  des  Lachsfanges 
im  Rhein  und  schliesst  daran  den  bestimmten  Nachweis,  dass  der 
Lachs  seine  gesammte  sexuelle  Entwickelung  im  Süsswasser  durch- 
macht, dass  er  auch  während  dieser  gesammten,  im  Mittel  6 — 9 1/-2 , 
für  manche  Fische  (die  sog.  Wintersalmen)  sogar  12 — 15  Monate 
betragenden  Zeit  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt  und  auch  keinerlei 
wirksame  Verdauungssäfte  absondert.  Erst  mit  Ablauf  der  Laichzeit 
macht  sich  das  Nahrungsbedürfniss  wieder  geltend  und  treibt  die 
ausgehungerten  Thiere  in  drängender  Hast  stromabwärts  dem  Meere 
zu.  Vom  späteren  Frühjahr  ab  sind  in  den  Hoden  und  in  den  Eier- 
stöcken die  einleitenden  Vorgänge  zur  Entwickelung  dieser  Theile  zu 
verfolgen,  die  Theile  nehmen  an  Grösse  und  Gewicht  zu  und  erhalten 
lebhaftere  Blutzufuhr.  Die  Vorgänge  schreiten  den  Sommer  hindurch 
weiter  und  erreichen  ihren  Höhepunkt  in  den  Monaten  September 
und  October.  In  der  Zeit  findet  im  Hoden  die  Umprägung  der  viel- 
kernigen Samenzellen  zu  echten  Spermatozoen  statt,  womit  zugleich 
die  eingreifendsten  chemischen  Veränderungen  einhergehen,  neue 
Substanzen  auftreten,  alte  verschwinden.  Gerade  diese  Entwickelungs- 
vorgänge im  Hoden  und  Eierstock,  über  die  Miescher  schon  damals 
reiche  Erfahrung  besass,  sind  leider  in  seiner  Schrift  nur  summarisch 
behandelt. 

Nachdem  Miescher  die  Grundthatsache  der  Bildung  der 
Sexualstoffe  aus  Körpersubstanz  fest  bewiesen  hat,  stellt  er  die  ent- 
sprechenden Eiweiss-,  Fett-  und  Phosphorbilanzen  auf.  Der  Eierstock 
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enthält  zur  Laichzeit  ein  volles  Dritttheil  aller  festen  Bestandtheile 
des  Körpers.  Die  wesentliche  Stoffquelle,  aus  der  er  während  seines 
Wachsthumes  schöpft,  ist  der  Seitenrumpfmuskel,  dessen  absoluter 
und  relativer  Eiweissgehalt  vom  Juli  ab  bis  zum  November  in  eben 
dem  Maasse  abnimmt,  als  der  des  Eierstockes  zunimmt,  und  der 
auch  mehr  als  genug  Phosphorsäure  enthält,  um  den  Bedarf  des 
wachsenden  Eierstockes  zu  decken.  Die  Zerstörung  von  Rumpf- 
muskelsubstanz während  des  Hochsommers  wird  auch  durch  das 
Mikroskop  bestätigt,  wogegen  die  Kiefer-  und  die  Flossenmuskeln 
intact  bleiben,  keine  fettige  Degeneration  zeigen  und  dabei  an  Ge- 
wicht, sowie  an  Eiweissgehalt  wenig  oder  nicht  abnehmen.  Worin 
besteht  nun  der  eigenthümliche  Gegensatz,  dass,  während  der  Rumpf- 
muskel in  so  weit  gehendem  Grade  entartet  und  verbraucht  wird, 
die  Kiefer-  und  die  Flossenmusculatur  sich  intact  erhalten?  Die 
Beobachtung  ergiebt,  dass  der  Rumpfmuskel  erheblich  weniger  Blut 
enthält  als  die  Muskeln  der  Flossen,  besonders  als  die  der  Brust- 
flossen, jener  findet  sich  somit  unter  ungünstigeren  Athembedingungen 
als  diese.  Ungünstige  Gewebsathmung  ist  aber  nach  Miescher’s 
Ueberzeugung  ganz  allgemein  als  ein  Grund  anzusehen  für  die  Lösung 
von  organisirtem  Gewebseiweiss  und  für  dessen  Ueberführung  in  die 
allgemeine  Säftemasse.  Das  Vorkommen  eines  solchen  Processes  ist 
hier  zum  ersten  Mal  dargethan  und  von  Miescher  mit  dem  Namen 
der  Liquidation  bezeichnet  worden.  Im  Gegensatz  zu  der  bei 
ungenügender  Gewebsathmung  eintretenden  Liquidation  stehen  der 
Ansatz  und  das  Wachsthum  organisirter  Substanz.  In  Concurrenz 
mit  anderen  maassgebenden  Factoren  sind  dafür  bestimmend:  die 
reichliche  Zufuhr  von  Sauerstoff  und  die  Abfuhr  der  Zersetzungs- 
producte.  Diese  Bedingungen  treffen  für  das  Ovarium  und  während 
einer  bestimmten  Zeitperiode  auch  für  den  Hoden  zu.  Das  sind  die 
blutreichen  Organe,  die  dem  Blut  seinen  Ueberschuss  an  gelösten  Ei- 
weisskörpern wieder  entnehmen  und  als  Eisubstanzen,  bez.  als  Hoden- 
zellen wieder  ansetzen.  Die  Herabsetzung  der  Blutzufuhr  zum  Rumpf- 
muskel ist  ihrerseits  auf  eine  Herabsetzung  des  allgemeinen  Blut- 
druckes beim  Sommerlachs  zurückzuführen.  Die  Minderung  des 
Blutdruckes  hängt  aber,  wie  Miescher  annimmt,  von  der  in  dieser 
Zeit  eintretenden  Schwellung  der  Milz  ab,  welches  Organ  als  ge- 
räumiger Nebenbehälter  einen  Theil  des  Gefässinhaltes  zurückhält 
und  dem  übrigen  Gefässsjstem  entzieht.  Der  Rheinlachs,  so  schliesst 
Miescher  seinen  Aufsatz,  führt  uns  den  grossartigsten  und  ergie- 
bigsten Hungerversuch  vor,  den  die  Physiologie  kennt,  und  entrollt 
uns,  schon  wegen  des  Dominirens  der  Masse  eines  Organes  Uber 
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alle  übrigen,  ein  Bild  der  inneren  Stoffökonomie  des  Thierkörpers, 
unter  so  einfachen  durchsichtigen  Bedingungen,  wie  wir  sie  an 
unseren  gewöhnlichen  Versuchsthieren  kaum  je  werden  herstellen 
können.  „Solche  Objecte  zu  finden,  für  die  verschiedenen,  noch  heute 
unangreifbaren  Probleme  des  Lebens  ist  meiner  Ueberzeugung  nach 
die  eigentliche  Aufgabe  der  Biologie.“ 

Der  specielle  Zweck,  den  Miescher  in  dem  Aufsatz  von  1880 
verfolgte,  brachte  es  mit  sich,  dass  er  von  den  Dingen,  die  ihn 
beschäftigten,  manche  nur  andeutungsweise,  andere  gar  nicht  zur 
Sprache  brachte.  Seine  Briefe  geben  in  der  Hinsicht  mehr  Auskunft 
und  können  theilweise  als  Commeutare  des  Aufsatzes  dienen.  So 
spricht  er  sich  z.  B.  in  einem  Briefe  vom  4.  März  1877  ausführlich 
über  den  Einfluss  der  Sauerstoffspannung  auf  Ansatz  und  Wieder- 
lösung von  Stoffen  in  den  Zellen  und  Geweben  aus,  in  einem  anderen 
vom  1.  Februar  1879  erläutert  er  im  Einzelnen  den  Mechanismus 
der  Liquidation  des  Rumpfmuskels.  Ueber  zahlreiche  Untersuchungen 
berichtet  er  auch,  die  er  angestellt  hat,  um  die  Form  ausfindig  zu 
machen,  in  der  das  Eiweiss  aus  dem  Rumpfmuskel  in  das  Ovarium 
überwandert.  Auch  die  Wanderform  des  Phosphors  wird  verfolgt. 
Dann  berichtet  Miescher  über  die  Rolle,  die  der  Leber  zukommt, 
als  einem  vorübergehenden  Speicher  nicht  nur  für  Kohlenhydrate, 
sondern  auch  für  Ei  weisskörper. 

Ausserordentlich  kurz  ist  in  Miescher’s  Aufsatz  die  Frage  von 
der  chemischen  Spermatogenese  behandelt,  und  doch  ist  das  ein 
Punkt,  mit  dem  er  sich  ausnehmend  viel  beschäftigt  hat,  und  auf  den 
er  jedes  Jahr  in  der  entsprechenden  Jahreszeit  (September)  wieder 
zurückgekommen  ist.  Die  erste  Mittheilung  hierüber  datirt  vom 
17.  September  1876,  daran  schliesst  sich  nach  wenigen  Wochen  eine 
zweite  ausführliche  Mittheilung,  und  in  späteren  Jahren  sind  noch 
andere  theils  kürzere,  theils  längere  Berichte  über  denselben  Gegen- 
stand gefolgt.  Schon  die  ersten  Darstellungen  berichten  von  drei 
scharf  unterscheidbaren  Entwickelungsstufen  des  Hodens , die  sich 
im  Laufe  weniger  Wochen  folgen.  Das  erste  Stadium  zeigt  den 
Hoden  stark  hyperämisch  und  mit  Leukocyten  überschwemmt.  Im 
zweiten  Stadium  ist  der  Hoden  völlig  anämisch  geworden,  die  Leuko- 
cyten sind  geschwunden,  das  Gewebe  erscheint  jetzt  überfüllt  von 
kernreichen  Hodenzellen  und  hat  den  Charakter  einer  weichen, 
schleimigen  Masse.  Im  dritten  Stadium  ist  der  Hoden  wieder  blut- 
reich geworden,  und  er  zeigt  nun  allenthalben  wandständige,  mit 
Spermatozoenköpfen  besetzte  Spermatoblasten.  Auf  Stufe  I sind  reich- 
liche Mengen  von  Eiternuclein  nachzuweisen,  Stufe  II  zeigt  Sperma- 
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nuclein,  aber  kein  Protamin.  Die  Verbindung  dieser  Basis  mit 
Nuclein  ist  erst  von  Stufe  III  an  vorhanden.  Die  Hodenzellen  von 
Stufe  II,  die  n u dein  b i Iden  den  Zellen,  wie  sie  Miescher  nennt, 
sind  selbstverständlich  ohne  directe  genetische  Beziehung  zu  den  Leuko- 
cyten,  von  Stufe  I.  Letztere  sind,  chemisch  betrachtet,  die  Lieferanten 
von  Rohmaterial.  Allein,  wie  Miescher  annimmt,  so  sind  auch 
die  Spermatoblasten,  die  das  von  den  Hodenzellen  gebildete  fertige 
Material  zu  Spermatozoen  umprägen,  aus  diesen  Zellen  nicht  direct 
hervorgegangen.  Diese  Auffassung  scheint  er  bis  zuletzt  fest- 
gehalten zu  haben,  und  soweit  man  unter  den  Spermatoblasten  die 
Sertoli’schen  Zellen  versteht,  ist  sie  ja  unzweifelhaft  richtig.  Nach 
dem,  was  wir  aber  bei  anderen  Wirbelthieren  von  der  Spermabildung 
wissen,  erscheint  es  unannehmbar,  dass  beim  Lachs  die  Spermatozoen- 
köpfe  morphologisch  unabhängig  von  den  Kernen  der  Hodenzellen 
sich  bilden.  Hier  muss  eine  technische  Schwierigkeit  des  Objectes  vor- 
liegen, deren  Behebung  durch  wieder  aufgenommene  Untersuchungen 
dringend  erwünscht  ist.  Bei  Miescher  selber  finden  sich  Be- 
obachtungen, die  wohl  die  richtige  Bahn  andeuten  mögen.  So  spricht 
er  im  Brief  vom  10.  October  1876  von  einer  aus  Nucleoalkali  be- 
stehenden eichelartigen  unvollständigen  Schale,  die  die  im  Uebrigen 
schwach  lichtbrechenden  Kerne  von  Stufe  II  umgiebt. 

In  einer  seiner  letzten  Campagnen  ( 1 3. October  1892)  hat  Miescher 
die  Frage  in  Betracht  gezogen,  woher  beim  Uebergang  von  Stufe  II 
zu  Stufe  III  das  Protamin  kommen  mag,  und  was  andererseits  aus 
dem  Albumin  wird,  das  im  Nucleoalbumin  der  Stufe  II  enthalten 
ist.  Er  kommt  zum  Ergebniss,  dass  ersteres  ein  Zersetzungsproduct 
des  letzteren  sei. 

In  seinen  ersten  Spermaarbeiten  hatte  Miescher  im  Kopf  der 
Lachsspermatozoen  einen  inneren  Raum  unterschieden,  in  dem  eine 
besondere,  von  der  Nucleinkapsel  streng  zu  scheidende  Substanz 
nachgewiesen  wurde.  Diese  Angabe  ist  von  Ballowitz  bestritten 
worden,  aber  Miescher  ist  gerade  während  der  letzten  Jahre  seines 
Lebens  wieder  sehr  energisch  dafür  eingetreten1)  und  hat  bei  dem 
Anlass  neue  Befunde  gewonnen , auf  die  er  selber  das  grösste  Ge- 
wicht gelegt  hat.  Durch  lange  fortgesetztes  Centrifugiren  war  es  ihm 
gelungen,  die  Spermatozoenköpfe  von  den  Schwänzen  auf  das  rein- 
lichste zu  trennen.  Die  Letzteren  enthalten  neben  reichlichem  Le- 
cithin einen  eigenthümlichen , dem  Mucin  nahestehenden  Ei  weiss  - 
körper. Miescher  hält  sie  für  nach  dem  Typus  des  Achsencylinders 

1)  Man  vergl.  übrigens  hierüber  auch  die  Angaben  von  F.  Zacharias. 
Berichte  der  d.  Botan.  Gesellsch.  1 89(3.  Bd.  XIV.  S.  273  ff. 
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gebaut.  Die  Köpfe  aber  enthalten  im  Innern  ihrer  Nucleinscbale  einen 
phosphor-  und  schwefelfreien,  aber  eisenhaltigen  Körper,  gleich  ver- 
schieden vom  Nuclein,  wie  von  den  Eiweisskörpern.  Es  ist  dies 
ein  vitaler  Stoff  allerersten  Ranges,  eine  dritte  biologische  Potenz 
sui  generis.  Die  ersten  Angaben  über  diesen  Körper,  das  Karyogen 
stammen  aus  dem  Juli  1892,  während  des  Jahres  1893  glaubt 
Miescher  der  Kenntniss  des  Karyogens  erheblich  näher  gerückt  zu 
sein.  Er  findet,  dass  es  sehr  stickstoflfreich  ist  (über  30")  und  dass 
in  ihm,  gleich  wie  im  Hämatin,  das  Eisen  in  die  organischen  Atom- 
gruppen fest  verankert  ist.  Aber  Miescher’s  hinterlassene  Notizen 
scheinen  keine  für  Andere  zugängliche  Angriffspunkte  zur  Fest- 
haltung des  neuen  Körpers  geboten  zu  haben,  denn  in  Sch  mied e- 
berg’s  so  ausserordentlich  sorgfältiger  Bearbeitung  von  Miescher’s 
Aufzeichnungen  und  Versuchsprotocollen  über  die  Lachsmilch  ist 
das  Karyogen  so  gut  wie  vollständig  verschwunden.  Ja  die 
S c h m i e d e b er g’schen  Rechnungen  lassen  kaum  einen  Raum  für 
diesen  Stoff  übrig.  Schmiedeberg  kommt  auf  Grund  von  Analysen 
der  mit  Salzsäure  extrahirten  Spermatozoenköpfe  zum  Ergebniss,  dass 
in  deren  Innerem  gleichfalls  Nucleinsäure  und  Protamin  enthalten 
seien,  und  berechnet  die  Gesammtmenge  dieser  beiden  Bestandteile 
auf  96,06  Procent  der  entfetteten  Köpfe.  Der  Rest  ist  eisenhaltig. 
Schmiedeberg  schliesst  mit  dem  Satz:  „Wenn  die  Spermatozoen- 
köpfe dennoch  etwas  besonderes  enthalten  sollten,  sei  dies  ein  lebendes 
Gebilde  oder  seien  es  Fermentstofife , so  kann  die  Masse  desselben 
gegen  die  der  Köpfe  nur  äusserst  gering  sein.“ 

Ueber  die  Constitution  und  Bilduugsweise  des  Eies  hat  Miescher 
mehrmals  Vorträge  in  der  Baseler  naturforschenden  Gesellschaft  ge- 
halten, er  hat  mir  auch  öfters  von  seinen  Untersuchungen  und  von 
seinen  Plänen  erzählt,  aber  zu  einer  Veröffentlichung  seiner  Arbeits- 
ergebnisse ist  es  nie  gekommen.  Schon  in  den  Jahren  1875  und 
1876  hat  er  sich  lebhaft  mit  Ermittelung  der  Constitution  des  Ei- 
plasmas und  der  Dotterplättchen  beschäftigt.  Im  Ei,  ja  sogar  schon 
in  den  Dotterplättchen  findet  er  alle  Bestandtheile,  die  für  Bildung 
einer  vollen  Zelle  nothwendig  sind,  vereinigt.  Was  ist  aber,  so 
fragt  er  sich  weiter,  der  Fundamentalunterschied  zwischen  dem  Ei 
und  der  vollgiltigen  Zelle?  Warum  steht  das  Ei  chemisch  und 
physikalisch  still,  wie  eine  unaufgezogene  Uhr?  Es  ist  interessant, 
dass  Miescher  1875  das  Räthsel  der  Befruchtungsfrage  vom 
chemischen  Standpunkte  aus  in  ähnlichem  Sinne  zu  beantworten  ge- 
sucht hat,  wie  die  auf  ihn  folgenden  morphologischen  Bearbeiter  des 
Problems.  Die  beiderlei  Geschlechtszellen  können  sich  aus  irgend 
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welchen  Gründen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  einseitig  ent- 
wickelt haben,  so  dass  jeder  für  sich  die  physiologische  Vollkommen- 
heit abgeht,  die  die  Bedingung  der  vollen  Lebensenergie  ist.  Das 
Fehlende,  so  schliesst  er,  könnte  beim  Ei  der  voll  gütige 
Kern  sein.  Die  Eizellen  wären  dabei  als  einseitiges  Protoplasma- 
gebilde zu  verstehen,  während  das  Sperma  irgendwie  das  Kernleben 
importirt,  das  in  ihm  zur  einseitigen  Entwickelung  gelangt  ist.1) 

Zur  Darstellung  reiner  Dotterplättchen  dienten,  nach  verschie- 
denen Vorversuchen,  die  Eier  von  Bombinator.  Die  Plättchen  ent- 
halten Lecithin,  Nuclein  und  eine  Globulinsubstanz,  sie  umschliessen 
somit  das  Material  zu  ganzen  Zellen  (vielleicht  abgesehen  von  diesen 
oder  jenen  Aschenbestandtheilen).  Die  klare  Flüssigkeit  des  Lachs- 
eies ist  nichts  Anderes  als  verflüssigte  Dotterplättchen  mit  gerade 
soviel  Kochsalz,  phosphorsauren  und  milchsauren  Alkalien,  als  zur 
Auflösung  nöthig  ist. 

Die  Dotterplättchen  von  Bombinator  sind  in  einer  dünnen  Flüs- 
sigkeit suspendirt.  Da  aber  die  Furchung  eine  gewisse  Consistenz  des 
Materials  voraussetzt,  so  müssen  gleich  im  Beginn  der  Entwickelung 
gewisse  chemische  Veränderungen  des  Eimateriales  eintreten.  Auch 
zeigt  für  das  Froschei  die  Untersuchung,  dass  schon  bei  mässigen 
Theilungszahlen  das  Protoplasma  der  Furchungskugeln  andere  che- 
mische Eigenschaften  hat,  als  das  unbefruchtete  Ei. 

Miescher  hat  weiterhin  gesucht  der  Frage  von  der  Eiconsti- 
tution und  der  Eientwickelung  dadurch  näher  zu  treten,  dass  er  in 
Parallelreihen  die  Eier  von  Huhn,  Lachs,  Bombinator  und  Hummer 
untersuchte.  Der  Frage  von  der  Umbildung  des  Eimateriales  in  die 
Gewebe  des  Embryo  wollte  er  aber  dadurch  beikommen,  dass  er 
eine  Portion  Lachseier  vor  der  Entwickelung  zur  Analyse  conservirte, 
eine  2.  Portion  bis  gerade  zum  Verschwinden  des  makroscopisch 
wahrnehmbaren  Dottersacks  sich  entwickeln  Hess  und  dann  gleich- 
falls zur  Analyse  bereit  stellte.  Ob  die  Analysen  wirklich  zur  Aus- 
führung gelangt  sind,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

An  jungen  Eierstöcken  von  Knochenfischen  hatte  ich  1871  Um- 
lagerung unreifer  Eier  durch  Leukocyten  und  actives  Herumwandern 
der  letzteren  an  der  Eioberfläche  beobachtet.  Meine  Vorstellung  ging 
dahin,  dass  die  Leukocyten  ins  Ei  eindringen  und  hier  den  Dotter 
bilden.  Miescher,  der  als  Augenzeuge  meinen  Beobachtungen  mit 
grossem  Interesse  gefolgt  war,  hat  Anfangs  meine  Ueberzeugung  von 
der  Bedeutung  von  wandernden  Leukocyten  für  die  Dotterbildung 


1)  S.  den  Brief  vom  1.  Dez.  1S75. 
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getheilt,  und  darauf  beziehen  sich  auch  mehrere  Aeusserungen  seiner 
früheren  Briefe.  In  der  Folge  ist  er  aber  auf  Grund  seiner  eigenen 
Erfahrungen  mehr  und  mehr  davon  zurückgekommen.  Schon  1877 
und  1878  erklärte  er,  dass  Einwanderung  ganzer  Zellen  jedenfalls 
nur  in  früheren  Entwickelungsphasen  des  Eierstockes  eine  Rolle 
spielen  könnten,  und  in  seinen  späteren  Briefen,  sowie  vor  Allem  im 
Vortrage  von  1890  verwirft  er  für  die  eigentlichen  Wachsthumsstadien 
die  Vorstellung,  als  ob  der  Dotter  aus  eingewanderten  Zellen  entstehe, 
ganz  und  gar.  Seine  Gründe  muss  ich  für  überzeugend  anerkennen. 

Die  aus  dem  liquidirten  Muskel  ins  Blut  und  von  da  in  den 
Eierstock  wandernden  Stoffe  sind  laut  Miescher  gelöste  Lecithine 
und  Globuline.  Im  Ei  selbst  bilden  sich  zunächst  Vorstufen  der 
Vitelline(Vitellogen),  dann  die  eigentlichen  Vitelline.  Bei  den  Vorgängen 
der  Dotterbilduug  spielen  Condensationen  eine  Hauptrolle:  Eiweiss, 
Nucleiu,  Lecithin,  Eisen,  Phosphorsäure,  alles  mögliche  wird  äther- 
artig verkuppelt  und  zu  Vitellinen,  Ichtidinen  u.  s.  w.  umgewandelt, 
dadurch  aber  vital  völlig  inactiv,  bis  dann  die  vom  befruchteten 
Keim  ausgehende  Fermentthätigkeit  diese  chemische  Nagelfluh 
wieder  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  und  die  individuellen  Kräfte 
eines  jeden  entfesselt.  So  beginnt  jede  Verwerthung  von  Dotter- 
bestandtheilen  mit  Spaltung  und  Verdauung. 

Unter  Hinweis  auf  die  unten  mitgetheilten  Bruchstücke  aus 
Miesch  er’s  Briefen  kann  ich  es  unterlassen,  in  weitere  Einzelheiten 
einzugehen.  Ich  hätte  es  überhaupt  dem  Leser  anheimstellen  können, 
sich  die  interessanten  Punkte  aus  den  Originalmittheilungen  selber 
zusammenzusuchen,  indessen  schien  es  mir  doch  erwünscht,  das 
Verhältniss  des  unpublicirten  zum  publicirten  Material  ausdrücklich 
festzustellen  und  dadurch  das  Gesammtbild  des  von  Miescher  Er- 
strebten und  Erkämpften  etwas  übersichtlicher  zu  gestalten. 

Die  Wissenschaft,  deren  Grundlagen  Miescher  gelegt  hat,  ist, 
wie  man  ersieht,  eine  Chemie  der  morphologischen  Ele- 
mentargebilde oder,  wenn  man  den  Ausdruck  brauchen  will,  eine 
Cellularchemie.  Miescher  selber  pflegte  seine  Arbeiten  als  histo- 
chemische  zu  bezeichnen,  aber  es  ist  klar,  dass  seine  Histochemie 
viel  weitergehende  Ziele  verfolgte,  als  z.  B.  die  Gewebschemie  eines 
C.  G.  Lehmann,  Schlossberger  oder  Gorup-Besanez.  An 
Stelle  der  Collectivanalysen  complicirt  gebauter  Organe,  des  Gehirns, 
der  Leber  u.  s.  w.  sollte  eine  scharfe  chemische  Scheidung  aller  der 
Bestandtheile  treten,  die  überhaupt  morphologisch  zu  sondern  sind: 
die  chemische  Scheidung  von  Kern  und  von  Zellenleib,  von  Sperma- 
tozoenkopf  und  Spermatozoenschwanz  u.  A.  m.  Soweit  das  Mikro- 
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skop  trennt,  soweit  sollte  auch  die  chemische  Analyse  sondern 
und  scharf  charakterisiren , und  auf  dieser  Grundlage  sollte  sich 
dann  weiterhin  das  Verständniss  der  physiologischen  Vorgänge  inner- 
halb der  Gewebe  aufbauen.  Durch  ein  solches  Vorgehen  kann 
überhaupt  erst  die  Brücke  zur  morphologischen  Histologie  und  zum 
Verständniss  ihrer  zum  Theil  so  complicirten  technischen  Methoden 
geschlagen  werden. 

In  nur  losem  Verband  mit  der  in  sich  zusammenhängenden  Reihe 
von  Arbeiten,  über  die  soeben  berichtet  wurde,  hat  eine  Anzahl  von 
Gutachten  und  Berichten  gestanden,  die  Miescher  gegen  Ende 
der  70er  und  im  Beginn  der  SOer  Jahre  Uber  Ernährungsverhältnisse 
zu  liefern  hatte.  Im  Herbst  1876  wurde  ihm  von  der  Regierung  der 
Auftrag  ertheilt,  über  die  Ernährung  der  Baseler  Strafanstalt  ein  Gut- 
achten abzugeben.  Die  Sache  zog  sich  mit  ihren  ziemlich  umfang- 
reichen Vorarbeiten  bis  ins  folgende  Jahr  hinein,  und  als  schliess- 
lich Miescher  sein  Schriftstück  abgeschlossen  hatte,  bezeichnete  er 
es  als  die  mühsamste  und  undankbarste  Arbeit  seines  ganzen  Lebens. 
Damit  war  aber  die  Sache  nicht  zu  Ende,  denn  nun  gingen  auch 
von  anderen  schweizerischen  Strafanstalten  ähnliche  Begehren  ein. 
Jedes  Zuchthaus  wollte  seinen  besonderen  Speisezettel  haben,  und 
zu  guterletzt  hatte  Mies  eher  seinen  Standpunkt  noch  in  einer  Ver- 
sammlung für  Straf-  und  Gefängnisswesen  als  Referent  zu  vertreten. 
An  die  Strafanstalten  schlossen  sich  Unterrichtsanstalten,  Vereine  für 
Volksernährung  und  ähnliche  Institutionen  an,  bis  ihm  endlich  die 
Sache  denn  doch  zu  viel  wurde.  „Ich  habe  mich  zu  grün  gemacht,“ 
ruft  er  verzweifelt  aus,  „jetzt  fressen  mich  die  Ziegen.  Enquete  über 
schweizerische  Volksernährung,  Kochbuch  für  Arbeiter,  Nährstoff- 
tafeln für  die  Landesausstellung,  Controversen  mit  der  Chamer  Milk 
Company,  kurz  ich  bin  auf  dem  besten  Wege,  zum  Zionswächter 
für  die  Mägen  sämmtlicher  3 Millionen  Eidgenossen  zu  werden.“ 
Kurz  nach  Abschluss  der  grossen  Lachsarbeit  ist  an  Miescher 
die  Frage  vom  Neubau  einer  anatomisch-physiologischen  Anstalt 
herangetreten.  Vom  Zeitpunkt  der  ersten  schüchternen  Anregungen  zu 
einem  solchen  Unternehmen  bis  zu  dem  1883  erfolgten  Beschluss 
des  Baues  durch  den  grossen  Rath  waren  mancherlei  Untiefen  und 
Klippen  zu  umschiffen.  Als  dann  aber  1885  das  zierliche  Vesalianum 
vollendet  dastand  und  mittelst  Festschrift  und  Banket  feierlich  ein- 
geweiht wurde,  war  die  Befriedigung  gross.1)  Es  bildete  der 


1)  Eine  allgemeinere  Würdigung  erfuhr  das  Vesalianum  bei  Anlass  des  1.  inter 
nationalen  Physiologencongresses  in  Basel  im  Jahre  1SS9. 
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Bezug  der  neuen  Anstalt  einen  Wendepunkt  in  Mies  cher ’s  ge- 
sammtem  wissenschaftlichen  Leben.  Einerseits  waren  nun  manche 
von  den  kleinen  Arbeitshindernissen,  mit  denen  er  sich  bis  jetzt  ab- 
gemüht hatte,  wie  mit  einem  Schlag  beseitigt  und  dafür  die  Mög- 
lichkeit besserer  Einrichtungen  und  besserer  Assistenz  geboten.  Anderer- 
seits aber  empfand  es  Mi  esc  her  lebhaft,  dass  ihm  von  jetzt  ab 
als  Lehrer  und  als  Institutsvorsteher  eine  weit  grössere  Verantwort- 
lichkeit denn  zuvor  zufalle.  Auch  hat  er  bald  dafür  zu  sorgen  ge- 
wusst, dass  das  wissenschaftliche  Leben  im  Vesalianum  ein  lebhaftes 
geworden  ist.  Jetzt  konnte  auch  eine  neue,  bis  dahin  zurückgedrängte 
Seite  von  Miesch  er ’s  Wesen  freier  hervortreten,  seine  Freude  am 
Construiren  genauer  physiologischer  Apparate.  Mit  grossen  persön- 
lichen Opfern  hat  er  sich  hintereinander  mehrere  Präcisionsmecha- 
niker  (Pescheil,  Runne,  Erdmansdörfer)  angezogen,  mit  denen  er  eine 
ganze  Reihe  von  Apparaten  theils  neu  construirt,  theils  auf  genauere 
Leistungen  hin  umgebaut  hat.  Auf  seine  Anregung  hin  ist  auch 
der  Jaquet’sche  Sphygmograph  gebaut  worden,  der,  wie  er 
triumphirend  meldet,  eine  Präcision  bis  zu  72000  Secunde  erlaubt. 
Im  Allgemeinen  hat  sich  Mies  cher  darauf  beschränkt,  seine 
wissenschaftlichen  Freunde  persönlich  mit  den  von  ihm  construirten 
Apparaten  bekannt  zu  machen.  Veröffentlicht  hat  er  nur  die  kleine 
Notiz  von  1888  Uber  den  „Athemschieber“  und  die  Bemerkung  über 
eine  verbesserte  Mischpipette  zur  Blutkörperchenzählung  (1893).') 

Zur  Festschrift  bei  Eröffnung  des  Vesalianum  hat  Miese  her 
einen  kritischen  Aufsatz,  „Bemerkungen  von  den  Athembewegungen“ 
geliefert,  den  er  ursprünglich  noch  mit  eigenen  Versuchen  hatte 
illustriren  wollen.  Die  drängende  Zeit  vereitelte  letzteres  Vorhaben, 
indessen  war  das  insofern  von  keiner  grossen  Bedeutung,  als  Miesch  ei- 
sernen Standpunkt  auch  an  dem  von  Anderen  publicirten  Versuchs- 
material mit  genügender  Klarheit  zu  entwickeln  vermocht  hat.  Es 
handelte  sich  für  ihn  darum,  zu  zeigen,  dass  die  feinere  Athemregu- 
lirung  durch  den  Kohlensäurereiz  eingeleitet  wird,  ein  Regulations- 
motiv, das  an  und  für  sich  weit  ungefährlicher  ist,  als  der  Sauer- 
stoffmangel, und  das  schon  bei  geringen  Schwankungen  sicher  angiebt. 
Mies  cher  legte  überhaupt  Werth  darauf,  die  physiologischen  Mecha- 
nismen in  ihrem  den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  entsprechenden 


1)  Das  Mieschersche  Absorptionstonometer  findet  sich  beschrieben 
bei  Jaquet,  Archiv  für  experiment.  Path.  und  Pharmakologie,  Ed.  XXX.  S.  323. 
Das  Haemometer  in  dem  Aufsatz  von  Veilion,  Bd.  II  und  das  Doppel- 
gasometer in  der  Notiz  von  Jaquet  ebendaselbst. 
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feineren  Ineinandergreifen  zu  verstehen,  und  er  hob  im  Gegensatz 
dazu  hervor,  dass  die  groben  Eingriffe  der  experimentellen  Physiologie 
nur  allzu  oft  in  ihrer  Wirkung  über  das  Ziel  hinausschiessen. 
Von  eben  der  Seite  aus  hat  es  ihn  mit  besonderer  Befriedigung  er- 
füllt, als  es  einigen  seiner  Schüler  gelungen  war,  das  feine  Ab. 
hängigkeitsverhältniss  nachzuweisen,  das  zwischen  dem  Körperchen- 
gehalt des  Blutes  und  der  Meereshöhe  besteht.  „Wir  stehen  hier 
vor  einer  der  feinsten  und  interessantesten  Regulireinrichtungen, 
welche  die  Physiologie  kennt“,  so  sagte  er  in  seinem  noch  kurz 
vor  Beginn  der  letzten  Krankheit  in  Olten  gehaltenen  Vortrag.  Die 
Erweiterung  und  Verarbeitung  dieser  Befunde  hat  ihn  noch  bis  zu 
seinem  Tode  lebhaft  beschäftigt. 


Mehr  wohl  als  bei  so  manchen  anderen,  zur  Durchführung 
grosser  wissenschaftlicher  Aufgaben  berufenen  Forschern  erscheint 
bei  Miescher  das  Leben  als  ein  andauernder  Kampf  mit  äusseren 
Hindernissen.  Waren  im  ersten  Beginn  seiner  Thätigkeit  die 
Materialschwierigkeiten  und  später,  als  das  Material  reichlich  zu 
fliessen  begann,  der  Mangel  an  brauchbaren  Arbeitsräumen  für  sein 
ungehemmtes  Fortschreiten  störend  gewesen,  so  begann  gleich  mit 
Uebernahme  der  Professur  der  Conflict  zwischen  den  Ansprüchen 
des  Amtes  und  denen  der  eigenen  Arbeit.  Von  diesem  Conflict 
wissen  gar  Manche  von  uns  zu  erzählen,  aber  Miescher  empfand 
ihn  ganz  besonders  schwer,  weil  es  ihm  überhaupt  versagt  war, 
irgend  einen  Gegenstand  nebenher  zu  betreiben.  Was  er  in  die 
Hand  nahm,  musste  er  erschöpfend  durcharbeiten,  und  dies  galt  für 
den  Stoff  seiner  Vorlesungen  nicht  minder,  als  für  seine  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  oder  für  irgend  eine  der  geschäftlichen 
Aufgaben,  die  von  aussen  her  an  ihn  heranwuchsen.  Stets  hatte  er 
das  Bedürfniss,  seinen  Gegenstand  nach  Breite  und  Tiefe  auf  das  Voll- 
ständigste zu  erschöpfen.  Und  so  war  eine  Vorlesung,  oder  die 
Vorbereitung  auf  eine  physiologische  Uebung  für  ihn  ziemlich  gleich- 
bedeutend mit  einer  monographischen  Durcharbeitung  des  betreffenden 
Gegenstandes.  „Der  Hauptfeind  der  Fortschritte  meiner  Arbeit, 
so  schreibt  er  noch  in  späteren  Jahren,  sind  übrigens  meine  Vor- 
lesungen, nicht  etwa,  weil  ich  endlos  darauf  hin  büffeln  muss,  sondern 
weil  jede  einzelne  Stunde  mein  Interesse,  meine  Gehirnrinde  so  in 
Anspruch  nimmt,  dass  alle  anderen  Ideenassociationen  zerrissen 
werden,  und  eine  richtige  Concentration  auf  einen  wissenschaftlichen 
Gegenstand  nicht  recht  aufkommen  kann.“ 

Den  Studirenden  gewöhnlich  Calibers  hat  Miescher  bei  seiner 
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Geistesrichtung  wohl  häufig  eine  allzu  concentrirte  Nahrung  geboten. 
Dazu  kam  noch  seine,  im  Vortrag  sich  geltend  machende  scharfe 
Selbstkritik.  Es  widerstrebte  ihm,  autoritativ  aufzutreten;  der  Zu- 
hörer sollte  alle  Schwierigkeiten  der  Probleme  mit  durchmessen  und 
überall  nach  eigener  Einsicht  sein  Urtheil  gestalten.  Diese  Lehr- 
weise, die  für  gut  geschulte  denkende  Köpfe  etwas  ungemein 
Bildendes  hat,  ist  für  den  Anfänger,  sowie  für  den  mittleren  Durch- 
schnittsschüler zu  hoch  bemessen.  In  früheren  Jahren  hat  sich  auch 
Miescher  öfters  über  Theilnahmslosigkeit  seiner  Zuhörer  beklagt. 
In  der  Folge  aber,  und  zwar  besonders  nach  Eröffnung  der  neuen 
physiologischen  Anstalt  im  Vesalianum  hat  er  es  verstanden,  eine 
ganze  Schar  strebsamer  junger  Männer  zu  gemeinsamer  Arbeit  um 
sieh  zu  sammeln.  Einer  der  tüchtigsten  dieser  Schüler,  Dr.  Jaq u e t 
urtheilt  über  Miescher’s  Lehrweise  folgendermaassen: 

„Als  Lehrer  zeichnete  sich  Miesche  r durch  eine  eminente  Ori- 
ginalität aus.  Seine  Vorlesungen  waren  nicht  blosse  Aufzählungen 
von  Thatsachen  mit  Vorführung  von  Experimenten,  sondern  er  be- 
strebte sich  stets  auf  die  Ursachen  der  Erscheinungen  einzugehen  und 
den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Organfunctionen  klarzu- 
legen. Derjenige,  der  die  Vorlesung  nicht  fleissig  besuchte,  oder 
sich  für  Physiologie  wenig  interessirte,  hatte  oft  Mühe  diesen  weit- 
blickenden Gedankengang  zu  verfolgen;  derjenige  aber,  der  sich  die 
Mühe  gab  zu  verstehen  und  eventuell  zu  Hause  etwas  nachzuarbeiten, 
hatte  Gelegenheit  bei  Miescher  eine  Physiologie  zu  lernen,  wie 
sie  wahrscheinlich  sonst  an  keiner  deutschen  Hochschule  docirt  wird. 
In  näherem  Umgang  mit  seinen  Schülern  konnte  man  aber  Miescher 
erst  recht  schätzen  lernen.  Sobald  er  erkannt  hatte,  dass  er  mit 
einem  strebsamen  Studenten  zu  thun  hatte,  so  suchte  ihn  Miescher 
durch  alle  Mittel  anzuregen  und  zu  unterstützen.  Die  Anforderungen, 
welche  er  an  seine  Schüler  stellte,  waren  allerdings  keine  geringen ; 
er  sagte  aber:  „Die  Aufgabe  macht  den  Forscher,  und  wer  in  seiner 
Jugend  nicht  gelernt  hat,  schwierige  Probleme  zu  lösen,  wird  es 
später  nicht  mehr  lernen.“ 

Miescher  selber  aber  hatte  an  dem  ihm  heranwachsenden 
Schülerkreise  grosse  Freude.  „Ein  Professor  ohne  junge  Mitarbeiter“, 
meint  er  in  einem  Brief  an  seinen  Bruder,  „ist  nur  so  ein  ver- 
stümmelter Weidenstrunk.“ 

Das  Deficit  an  Zeit,  das  die  noth  wendige  Folge  von  Miescher ’s 
extensiv  und  intensiv  bis  zum  äussersten  Maass  getriebener  Arbeits- 
weise war,  führte  ihn  dazu,  sich  mehr  und  mehr  alle  Erholungen 
zu  versagen.  Die  Ferien  wurden  mit  geringer  Ausnahme  der  Arbeit 
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gewidmet,  gesellige  Erholungen  völlig  eingeschränkt  und  am  Schlaf 
abgezogen,  was  sich  nur  abziehen  liess.  Die  natürliche  Folge  dieses 
Verhaltens  war  eine  oft  sehr  empfindlich  hervortretende  Uebermüdung 
mit  ihren  bekannten  psychischen  Folgen,  der  Unzufriedenheit  mit 
den  eigenen  Leistungen  und  dem  Verzweifeln  an  der  eigenen  Kraft. 
Dieser  Stimmung  giebt  er  bald  in  wehmüthigen,  bald  in  drastischen 
Worten  Ausdruck.  „Ich  werde,“  so  schreibt  er  einmal  an  Böhm, 
„niemals  da§  Bewusstsein  erlangen,  welches  zum  Lebensglück  des 
Mannes  gehört,  dass  ich  einer  gegebenen  Stellung  zu  meiner  eigenen 
und  anderer  Befriedigung  in  allseitig  harmonischer  Weise  gerecht 
werde,  und  die  Grundstimmung  meines  Lebens  wird  stets  das  unbe- 
hagliche Gefühl  eines  Menschen  sein,  dem  ein  Hosenträgerknopf  ab- 
gesprungen ist.“  Und  ein  anderesmal  sagt  er:  „An  den  Zustand, 
dass  mein  pressantes  Arbeitspensum  4 mal  so  gross  ist,  als  meine 
Arbeitskraft,  und  dass  ich  jede  Nacht  ins  Bett  gehe  mit  dem  Bewusst- 
sein eines  Schulknaben,  der  seine  Aufgabe  nicht  gelernt  hat,  muss 
ich  mich  seit  Jahren  gewöhnen.“ 

Und  doch  ist  es  immer  wieder  die  eigene  geistige  Arbeit,  die 
ihm  Erfrischung  gewährt,  und  wenn  er  über  neue  Befunde  oder  über 
neue  ihn  beschäftigende  Gedankenreihen  zu  berichten  weiss,  so  er- 
kennt man  in  seinen  Aeusserungen  das  Vollgefühl  eines  in  seinem 
natürlichen  Elemente  sich  bewegenden  und  für  seine  Aufgaben  be- 
geisterten Menschen.  Die  Bedeutung  selbstständigen  Forschens  für 
die  Integrität  geistigen  Lebens  betont  er  immer  und  immer  wieder. 
„Gestern,“  so  schreibt  er  z.  B.  am  Eude  des  Sommersemesters  1883, 
„hat  endlich  die  Tretmühle  ihr  Ende  erreicht,  und  es  war  wirklich 
Zeit,  denn  dieses  ausschliessliche  massenhafte  Fressen  und  Vorkauen 
fremden  Materials,  das  man  ja  zu  schulmeisterlichen  Zwecken  immer 
ein  bischen  abschleifen  und  abrunden,  d.  h.  fälschen  muss,  wirkt 
merkwürdig  verdünnend  auf  das  eigene  Denken.  Nicht  nur  der  akade- 
mische Lehrer,  sondern  auch  der  Gymnasiallehrer,  ja  auch  auf 
noch  tiefere  Stufen  hinunter,  bedürfte  eigentlich  eines,  wenn  auch 
noch  so  kleinen  Reviers  selbstständigen  Schaffens  als  diätetisches 
Mittel,  als  Antidot  gegen  die  degenerirende  Wirkung  des  blossen  Reci- 
pirens.  Man  begreift,  warum  z.  B.  B unsen  seinen  Schülern  und 
jungen  Docenten  dringend  empfiehlt,  vorerst,  solange  sie  innerlich 
noch  nicht  fertig  sind,  so  wenig  Vorlesungen  wie  möglich  anzukün- 
digen, damit  ja  nicht  das  Schwergewicht  ihrer  Thätigkeiten  und 
Kräfte  von  der  lottrigen  Schulmeisterreceptivität  verdorben  werde.“ 
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Der  Zweck  dieses  Aufsatzes  war  es,  Miescher  in  seiner  Be- 
deutung als  Forscher  und  als  Lehrer  zu  würdigen.  Ueber  seine 
Eigenschaften  als  Mensch  darf  ich  mich  kurz  fassen.  Die  ihn  ge- 
kannt haben,  wissen,  was  sie  an  ihm  verloren  haben.  Er  war  eine 
durch  und  durch  wahre  und  edle  Natur,  selbstlos,  stets  hingebend 
und  hilfreich  für  Andere  und  von  seltenem  Zartgefühl.  Seinen  Ange- 
hörigen und  Freunden  war  er  mit  grösster  Wärme  zugethan  und  er 
verfolgte  deren  Gedeihen  und  Wohlbefinden  mit  oft  rührender  Auf- 
merksamkeit. Glaubte  er  mit  Rathschlägen  eingreifen  zu  müssen,  dann 
wurden  diese  mit  derselben  Sorgfalt  durchdacht,  wie  irgend  ein 
wissenschaftliches  Problem,  mochten  sie  sich  auf  körperliche  oder 
geistige  Pflege,  auf  Fragen  der  Erziehung  oder  auf  Organisation 
irgend  eines  geschäftlichen  Unternehmens  beziehen.  Aber  auch  allen 
Fragen  öffentlichen  Wohles  hat  er  seine  Aufmerksamkeit  und  da, 
wo  er  es  für  nöthig  hielt,  seine  thatkräftige  Fürsorge  zugewendet, 
der  Universität,  dem  Gemeinwesen,  den  der  Theilnahme  bedürftigen 
Bevölkerungsklassen.  So  ist  er  das  einemal  für  den  Neubau  einer 
Universitätsbibliothek  öffentlich  eingetreten,  ein  anderesmal  für  die 
Begründung  einer  auch  die  geistigen  Interessen  verfechtenden  wahr- 
haft liberalen  Zeitung.  Dann  hat  er  in  einem  ausführlichen  Bericht 
für  die  Werner’sche  Humanitätsanstalten  in  Reutlingen  Partei  er- 
griffen und  schliesslich  die  Gründung  eines  Kindersanatoriums  in 
Langenbruck  im  Verein  mit  seiner  Frau  persönlich  an  die  Hand  ge- 
nommen und  dessen  Einrichtung  geleitet.  Allenthalben  hat  es  der 
in  jüngeren  Jahren  als  unpraktisch  verschrieene  Gelehrte  verstanden, 
vermöge  seines  tiefen  Eindringens  in  die  obwaltenden  Fragen  und 
vermöge  seines  Scharfsinnes  die  entscheidenden  Gesichtspunkte  heraus- 
zufinden, die  Sachen  am  richtigen  Ende  anzugreifen  und  mit  Um- 
sicht durchzuführen.  In  seiner  Vaterstadt  und  bei  seinen  zahlreichen 
Freunden  bleibt  das  Andenken  Fr.  Miescher’s  auch  nach  der  Rich- 
tung ein  gesegnetes. 


His. 


Aus  dem  wissenschaftlichen  Briefwechsel 

von 

F.  Miesch  er.1) 


Briefe  I— XV. 

Die  Entdeckung  und  Bearbeitung  des  Nucleins  1869—1870. 


Brief  I. 

Tübingen,  26.  Febr.  1869. 

Ich  hatte  mir  vorgenommen,  sowie  sich  auf  die  eine  oder  die  andere 
der  an  den  Gegenstand  gerichteten  Fragen  präcise  unumwundene 
Antworten  ergäben,  Dir  sofort  davon  Mittheilung  zu  machen.  Aber 
ich  habe  mich  auch  in  ein  Gebiet  begeben,  wo  ein  bestimmter  Ab- 
schluss der  Untersuchung  vielleicht  schwerer  erreichbar  war,  als 
anderswo.  Wenn  ich  meinte,  ein  punctum  fixum  zu  haben,  so  er- 
gaben sich  bald  neue  Zweifel,  und  so  schob  sich  die  Ausführung 
meines  Vorhabens  mehr  und  mehr  in  die  Länge. 

Ich  hatte  mir,  in  vollem  Einklang  mit  Hoppe,  die  Aufgabe 
gestellt,  Aufschluss  zu  suchen  über  die  Constitution  der  lymphoiden 
Zellen.  Es  fesselte  mich  der  Gedanke,  an  den  einfachsten  und  selb- 
ständigsten Formen  thierischer  Zellen  den  allgemein  gütigsten  Be- 
dingungen des  Zellenlebens  nachzuspüren.  Schon  die  Beschaffenheit 
und  Quantität  des  Untersuchungsmateriales  setzte  meiner  Aufgabe 
gewisse  Schranken.  Aus  Lymphdrüsen  waren  die  betreffenden  Zellen 
mit  grosser  Mühe  und  in  geringer  Menge  zu  erhalten.  Dagegen  war 
täglich  eine,  wenn  auch  geringe  Menge  frischen  Eiters  zu  bekommen. 
Derselbe  haftete  an  den  Verbänden  und  war  meist  mit  etwas  Oel 
und  Carbolsäure  verunreinigt. 

Zuerst  wurde  ein  Weg  gesucht,  die  Zellen  aus  den  Verbänden 
auszuwaschen  und  sie  namentlich  vom  Eiterserum  zu  trennen.  Koch- 
salz, Salpeter  u.  s.  w.  verquellen  das  Protoplasma  zu  unfiltrirbaren 
Massen.  Schwefelsaures  Natron  dagegen  lässt  es  ganz  intact,  und 
mit  einer  1jio  concentrirten  Lösung  kann  man,  was  bis  jetzt  nicht 
erreicht  war,  nach  Filtration  durch  Leinwand  schön  decantiren  und 

1)  Die  Briefe,  aus  denen  die  mitgetheilten  Abschnitte  stammen,  sind,  soweit 
dies  nicht  anders  angegeben  ist,  an  mich  gerichtet  gewesen.  His. 

Mies  eher,  Arbeiten.  I. 
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beliebig  auswascken,  auch  die  Flüssigkeit  ziemlich  gut  abfiltriren. 
Schwefelsaures  Natron  scheint  überhaupt,  im  Gegensatz  zu  chlor- 
und  zu  salpetersauren  Alkalien  myosinartige  Stoffe  nicht  zu  lösen. 
Ein  grosser  Theil  von  etwaigem  freien  Fett  und  Detritus  blieb  in 
der  Flüssigkeit  suspendirt,  und  ich  erhielt  so  einen  bloss  die  wohl- 
erhaltenen Zellen  enthaltenden  Brei.  Für  die  Untersuchung  der 
Aschen-Alkalieu  wurde  eine  andere  Portion  mit  salpetersaurem  Baryt 
gewaschen,  was  auch  ziemlich  gut  geht  (mit  Verlust  von  etwas 
Myosin).  Nachdem  so  die  Eiterzellen  als  solche  dargestellt  waren, 
handelte  es  sich  um  die  Ziele  und  Methoden  der  Untersuchung.  Das 
Material  reichte  nicht  aus  für  die  Aufsuchung  der  Stoffwechsel- 
producte,  die  nur  in  geringen  Mengen  Vorkommen.  Für  gewisse 
Fragen  (Leucin  u.  s.  w.)  war  es  nicht  garantirt  frisch  genug.  Das 
beigemengte  Fett  war  für  die  Rechnung  sehr  störend.  Die  paar 
Baumwollfasern  hinderten  die  Untersuchung  auf  glycogene  Sub- 
stanzen. Die  Auswaschung  mochte  auch  einiges  mitnehmen;  dagegen 
präsentirte  sich  die  Aufgabe,  einmal  eine  möglichst  vollständige 
Darstellung  der  eigentlichen  chemischen  Baumaterialien  zu  geben, 
aus  deren  Verschiedenheit  und  Anordnung  sich  die  Structur  der  Zelle 
herleitet.  Der  Eiter  ist  wohl  für  diesen  Zweck  eines  der  schönsten 
Materialien.  Kaum  wird  irgendwo  eine  solche  histologische  Rein- 
darstellung und  feine  Zerkleinerung  erreichbar  sein. 

Hoppe  ermunterte  mich  sehr,  diese  Aufgabe  in  Angriff  zu 
nehmen.  Zugleich  aber  machte  er  mich  aufmerksam  auf  den  gänz- 
lichen Mangel  an  Untersuchungsmethoden  in  dieser  Richtung.  Zu- 
nächst wurde  versucht,  ob  man  Stoffe  aus  dem  Protoplasma  isolirt, 
namentlich  getrennt  von  den  Kernstoffen,  bekommen  könne  , ohne 
wesentliche  Veränderungen  der  einen  oder  der  andern.  Wir  setzten 
dabei  Hoffnung  auf  die  Einwirkung  der  Salze.  Die  verschiedensten 
Erd-  und  Alkalisalze  wurden  jedes  in  3 — 4 Concentrationen  und 
unter  beständiger  mikroskopischer  Controle  geprüft,  eine  äusserst 
zeitraubende  Arbeit.  Theils  wurde  überhaupt  wenig  aufgenommen, 
theils  bekam  man  eine  unfiltrirbare  Gallerte.  Die  Darstellung 
myosinartiger  Körper  gelang  auf  diesem  Wege  nur  in  kleinem  Maass- 
stab, weil  die  Lösungen  sofort  unfiltrirbar  wurden.  Die  quellende, 
lösende  oder  schrumpfende  Einwirkung  verschiedener  Salze  auf  das 
Protoplasma  deutet  indessen  auf  ganz  interessante  Verhältnisse  hin, 
die  einmal  ein  besonderes  Studium  verlangen. 

Bei  dem  Versuche  mit  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  bekam 
ich  aus  den  Lösungen  durch  Neutralisation  Niederschläge,  die  weder 
in  Wasser,  noch  in  Essigsäure,  noch  in  sehr  verdünnter  Salzsäure, 
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noch  in  Kochsalzlösung  löslich  waren,  folglich  keinem  der  bis  jetzt 
bekannten  Eiweissstoffe  angehöreu  konnten. 

Woher  kam  diese  Substanz?  Durch  lang  fortgesetzte  Einwirkung 
sehr  verdünnter  Salzsäure  auf  die  Zellen  gelingt  es  einen  Punkt  zu 
treffen,  wo  die  Säure  nichts  mehr  aufnimmt.  Der  Rückstand  besteht 
aus  theils  isolirten,  theils  von  einer  geschrumpften  Contour  um- 
gebenen Kernen.  Die  Contour  wird  durch  Jod  nicht  mehr  gelb. 
Sehr  schwach  alkalische  Flüssigkeiten  (schon  Viooooo  kohlensaures 
Natron)  lassen  die  Kerne  unter  starker  Quellung  verblassen,  ohne 
dass  indessen  völlige  Lösung  constatirt  werden  könnte.  Nach  diesem 
den  Histologen  gewiss  bekannten  Factum  konnte  der  Körper  den 
Kernen  angehören  und  fesselte  deshalb  mein  Interesse. 

Das  Rationellste  war  nun,  reine  Kerne  darzustellen.  In  kleinen 
Portionen  gelang  dies  wohl.  Ich  schüttelte  den  Rückstand  nach 
sehr  langandauernder  Behandlung  mit  Viooo  Salzsäure  sehr  stark  mit 
Aether.  Fett,  Detritus,  Zersetzungsproducte  des  Lecithins  u.  s.  w. 
gehen  in  den  Aether  und  in  die  Grenzschicht.  Von  den  specifisch 
schweren  Kernen  aber  wird  ein  Theil  aus  dem  Magma  heraus- 
geschüttelt, geht  in  die  wässerige  Schicht  und  setzt  sich  als  feines 
Pulver  ganz  rein  ab.  Die  Kerne  mögen  vielleicht  geschrumpft  sein, 
sehen  aber  sonst  sehr  glatt  aus,  mit  schönen  Nucleoli. 

Aus  solchen  Präparaten  habe  ich  nun  mit  schwach  alkalischen 
Flüssigkeiten  den  obigen  Körper  in  Lösung  erhalten.  Er  ist  also 
sicher  in  den  Kernen  enthalten.  Nach  den  Reactionen  scheint  er 
kein  echter  Einweisskörper  zu  sein,  sondern  mit  dem  Mucin  über- 
einzustimmen, doch  auch  nicht  genau.  Namentlich  fehlt  die  Quellung 
in  reinem  Wasser. 

Es  mögen  die  früheren  Darstellungen  des  Mucins  diesen  Körper 
mit  in  ihren  Präparaten  gehabt  haben,  doch  hatten  sie  gewiss  auch 
noch  anderes  dabei.  Im  Vergleich  mit  der  Extraction  eines  ganzen 
Thieres  (Weinbergschnecke)  oder  auch  eines  zusammengesetzten  Ge- 
webes ist  mein  Verfahren  gewiss  als  eine  Reindarstellung  zu  be- 
trachten. Extrahirt  man  die  isolirten  Kerne  auf  dem  Filter  mit  ver- 
dünnter Sodalösung,  so  bleibt  eine  Substanz  zurück,  die  in  Alkohol 
und  Aether  unlöslich,  nach  dem  Trocknen  sich  als  collodionartiges 
Häutchen  abziehen  lässt.  Dasselbe  lässt  unter  dem  Mikroskop  noch 
undeutlich  die  Contouren  der  einzelnen  Kerne  erkennen. 

Diese  Substanz  ist  wesentlich  verschieden  von  der  vorigen.  Sie 
ist  unlöslich  in  kohlensaurem  Natron,  nur  langsam  löslich  in  causti- 
schen  Alkalien  und  concentrirten  Säuren,  nur  beim  Erhitzen  rascher, 
in  Eisessig  auch  beim  Kochen  nicht. 
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Nach  diesen  bis  jetzt  erst  bei  kleinen  Portionen  untersuchten 
Reactionen,  wozu  noch  eine  Schwefelprobe  mit  negativem  Resultat 
kommt,  scheint  der  zweite  Körper  sich  den  elastischen  Substanzen 
anzuschliessen,  doch  nicht  ganz  so  resistent  gegen  chemische  Agentien 
zu  sein,  wie  das  sogenannte  Elastin  aus  Nackenband. 

Hinsichtlich  des  relativen  Vorkommens  beider  Substanzen  habe 
ich  nicht  Verschiedenheiten  zwischen  den  Kernen,  etwa  zwischen 
älteren  und  jüngeren,  nachweisen  können;  namentlich  waren  die 
kleinen  Gruppen  von  2 oder  3,  offenbar  früher  einer  Zelle  ange- 
hörigen  Kernen  so  resistent,  wie  die  einzelnen  Kerne. 

Die  vollständige  Extraction  der  Zellen  mit  Salzsäure  (und  auch 
mit  Essigsäure)  ist  aber  sehr  misslich.  Es  vergehen  mehrere  Wochen 
bis  alles  gelöst  ist.  Die  Flüssigkeiten  setzen  sich  nicht  ab  und  fil- 
triren  sehr  schlecht  — kurz,  ich  konnte  nicht  weiter  kommen.  Ich 
suchte  daher  den  Körper  aus  den  Zellen  direct  darzustellen  und  von 
den  übrigen  Substanzen  zu  trennen,  die  in  schwach  alkalische  Lösungen 
übergehen.  Aber  da  gerieth  ich  in  einen  hübschen  Sumpf.  Denn 
es  giebt  nichts  misslicheres  als  scharfe  Trennungen  auf  dem  Gebiete 
eiweissartiger  Körper.  Ich  begreife  wohl,  dass  die  Definitionen  der- 
selben so  schwankend  und  streitig  sind ; und  das  ist  eben  der  Fluch 
der  amorphen  Körper,  dass  mau  keine  Gewähr  der  Reinheit  seines 
Präparates  hat.  Deshalb  scheuen  sich  auch  die  echten  Chemiker 
so  sehr  davor.  Wenn  ich  meinte,  sicher  zu  sein,  einen  einzigen 
Körper  gefällt  zu  haben,  so  waren  andere  mit  dabei,  weil  ein  bischen 
zu  viel  oder  zu  wenig  Salz  oder  Säure  da  war.  — Hatte  ich  dann 
recht  sauer  ausgewaschen,  so  erhielt  ich  eine  so  feine  Emulsion,  dass 
ich  nicht  filtriren  konnte. 

Ich  erhielt  Präparate  von  sehr  ungleichen  Eigenschaften.  An 
einem  bemerkte  ich  eine  bedeutende  Verunreinigung  erst,  nachdem 
ich  es  mit  vieler  Mühe  und  Zeitaufwand  für  die  Elementaranalyse 
vorbereitet  hatte. 

Es  hat  mich  das  dazu  geführt,  die  Eigenschaften  der  verschie- 
densten Eiweissstoffe  näher  zu  studieren,  und  ich  kann  wohl  sagen, 
dass  dieses  Herumprobiren  mir  eine  gewisse  persönliche  Bekannt- 
schaft mit  dieser  ganzen  säubern  Sippe  der  Eiweiss-,  Leim-  und 
Schleimstoffe  erworben  hat. 

Ich  Hess  mich  um  so  mehr  vexiren,  weil  ich  aus  Nieren,  Leber, 
Hoden  und  kernhaltigen  Blutkörpern  ähnliche  Substanzen  mit  schwach 
alkalischen  Flüssigkeiten  bekam,  auf  die  ich  aber  zunächst  nicht 
näher  einging. 

Erst  in  der  letzten  Zeit  habe  ich  ein  einfaches  Mittel  angewandt, 
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das  mir  schon  längst  hätte  einfallen  sollen,  . und  das  zum  Ziele  zu 
führen  scheint.  Ich  koche  die  Zellen  zur  Entfernung  des  Lecithins 
mit  Alkohol  aus  und  verdaue  sie  dann  künstlich.  Zurück  bleibt 
nichts  als  ein  lockeres,  leicht  filtrirbares  Pulver,  welches  aus  den 
reinen  Kernen  mit  sehr  wenig  Detritus  besteht,  der  beim  Auswaschen 
noch  vollends  durchs  Filter  geht. 

Die  Kerne  sind  etwas  geschrumpft,  aber  glänzend,  glatt,  durch- 
aus nicht  arrodirt,  mit  deutlicher  Contour  und  Kernkörperchen.  Man 
kann  sich  der  Annahme  nicht  enthalten,  dass  man  mindestens  die 
weitaus  überwiegende  Hauptmasse  der  Kernsubstanzen  wohl  erhalten 
vor  sich  habe. 

Ich  kann  nun  auf  diesem  Wege  ganz  beliebige  Quantitäten 
von  Kernen  in  kurzer  Zeit  erhalten  und  werde  hoffentlich  bald 
Näheres  über  die  Kernsubstanzen  mittheilen  können.  Uebrigens  bin 
ich  sehr  begierig,  ob  nicht  diese  Isolirungsmethode  zur  Lösung  physio- 
logischer Fragen  brauchbar  ist. 

Die  Stoffe  des  Protoplasma  untersuche  ich  nach  folgender  Methode: 

I.  Portion  mit  Glaubersalzlösung  gewaschen: 

a)  Extraction  mit  mit  Luft  geschütteltem,  vollkommen  neu- 
tralen Wasser. — Paraglobulin? 

b)  Rückstand  extrahirt  mit  kohlensaurem  Natron  72000  Lösung, 
genau  neutralisirt. 

Niederschlag: 

c)  Behandlung  mit  10°/o  Kochsalz.  — Myosin  etc. 

d)  Rückstand  mit  Salzsäure  ’/ 1000.  — Alkali  alb  uminat. 

e)  Rückstand  enthält  K e r n s 1 0 f f e , mehr  oder  minder  tractabel. 

II.  Portion  mit  Glaubersalzlösung  gewaschen.  Längeres  öfteres 
Digeriren  mit  warmen  absolutem  Alkohol. 

a)  Rückstand  verdaut  (Kernstoffe). 

b)  Lösung  eingedampft. 

Aether  zieht  das  Lecithin  aus,  welches  bloss  nach  dem  Phosphor- 
gehalt seiner  Zersetzungsproducte  bestimmt  wird. 

Ebenso  löst  sich  das  Cholestearin. 

Der  Rückstand  kann  Cerebrin  enthalten,  was  noch  festzustellen 
ist  (Zuckerbildung  nach  dem  Behandeln  mit  Säuren). 

Gegenwärtig  bin  ich  neben  der  Kerndarstellung  mit  der  Bestim- 
mung der  Extractivstoffe  und  Salze  beschäftigt. 

Hoppe  meint,  wegen  der  Vernachlässigung  des  Lecithins  hätten 
die  bisherigen  Aschenanalysen  fast  gar  keinen  Werth.  — Hinsichtlich 
der  anorganischen  Stoffe  und  ihrer  Beziehung  zu  den  organischen 
wären  interessante  Fragen  zu  beantworten,  wenn  die  Trennung  der 
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organischen  ohne  so  sehr  eingreifende  Mittel  wie  Säuren  und  Alkalien 
gelänge.  Namentlich  interessirt  es  mich,  an  was  das  Eisen  gebunden  ist. 

Leim  habe  ich  bis  jetzt  aus  den  Zellen  nicht  darstellen  können. 
Indess  werde  ich  noch  mehr  Versuche  anstellen. 

Was  mich  für  die  langsamen  Erfolge,  für  die  vielfachen  krummen 
Wege  tröstet,  ist  der  Gedanke,  dass  die  hier  bewährten  Gesichts- 
punkte und  Methoden  der  Gewebsanalyse  sich  auch  an  anderen  Ob- 
jecten fruchtbringend  erweisen  werden. 


Brief  II. 

Ueber  das  Verhalten  des  Eiters  zu  Salzlösungen. 

(Aus  einem  Briefe  an  einen  Freund.) 

Lieber  Freund! 

Deinem  Wunsche  gemäss  schicke  ich  dir  hier  ein  paar  Notizen 
über  das  Verhalten  des  Eiters  zu  Salzlösungen. 

Die  Ursache,  weshalb  Eiter  in  der  Regel  mit  Wasser  keine 
gute  Suspensionsflüssigkeit  giebt,  liegt  in  der  Anwesenheit  eines  Ei- 
weisskörpers im  Eiterserum,  der  ähnlich  dem  Vitellin  des  Eidotters 
oder  dem  Myosin  der  Muskeln,  durch  Wasser  ausgefällt  wird.  Der 
Niederschlag  kittet  die  Zellen  zu  Fetzen  und  Membranen  zusammen. 

Die  Lösungen  vieler  neutraler  Alkalisalze  verhindern  diese  Aus- 
fällung; sie  sind  Lösungsmittel  für  den  eben  genannten  Eiweisskörper. 
Dahin  gehören  z.  B.  Kochsalz  und  Salpeter.  Diese  Salze  sind  aber 
zur  Verdünnung  des  Eiters  unbrauchbar,  weil  sie  die  Zellen  selbst 
zu  einer  zähen  Gallerte  verquellen.  Höchstens  ganz  verdünnte 
(0,5—0,75  Proc.)  Kochsalzlösungen  quellen  so  schwach,  dass  sie  mög- 
licherweise mit  Nutzen  verwendet  werden  könnten. 

In  der  That  ist  auch  halbprocentige  Kochsalzlösung  schon  mehr- 
fach zur  Ausspritzung  von  Körperhöhlen  benutzt  worden  (z.  B.  bei 
Bruns  in  Tübingen).  Dabei  hatte  man  weniger  die  Schwierigkeiten 
der  Eitersuspension  als  vielmehr  den  Umstand  im  Auge,  dass  diese 
Salzlösung  sich  erfahrungsgemäss  gegenüber  dem  Protoplasma  der 
Gewebselemente  ganz  besonders  indifferent  verhält;  man  erwartete 
von  ihr,  dass  sie  weniger  reizend,  entztindungserregend  wirke  als 
reines  Wasser  oder  irgend  eine  andere  Flüssigkeit  Ob  ein  augen- 
fälliger Erfolg  nach  dieser  Richtung  sich  zeigte,  ist  mir  nicht  bekannt. 

Am  besten  eignen  sich  für  die  Verdünnung  des  Eiters  schwefel- 
saure Alkalien.  Ich  verwende  gewöhnlich  eine  kalt  gesättigte 
Glaubersalzlösung,  welche  mit  9 Volumina  Wasser  verdünnt  ist.  Die 
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Zellen  bleiben  gut  erhalten,  es  entsteht  keine  Gallerte,  sondern  eine 
Emulsion,  aus  der  sie  sich  nach  einiger  Zeit  absetzen. 


Brief  III. 

(An  die  Eltern  aus  Tübingen.) 

11.  Juni  1869.  Ich  habe  jetzt  auch  als  Bestandtheil  der  Kerne 
der  Hefenzellen  ein  ganz  ähnliches  unverdauliches  Albuminat  nach- 
gewiesen. Gegenwärtig  suche  ich  in  verschiedenen  Drüsen  und  im  Ge- 
hirn. Die  Sonderung  der  Eiweisskörper  des  Protoplasma  macht  mir 
viel  Kopfzerbrechen.  Um  aus  der  Gruppirung  der  chemischen  Be- 
staudtheile  das  plastische  Bild,  das  vorliegt,  zu  verstehen,  fehlt  es, 
wie  mir  auch  Hoppe  zugesteht,  an  sauberen  Begriffen  über  Quellung 
und  Imbibition. 


Brief  IV. 

(An  die  Eltern  aus  Tübingen.) 

21.  August  1869.  „Ich  habe  noch  mit  der  definitiven  Analyse  der 
Kernsubstanzen  zu  thun.  Es  hat  sich  dabei  berausgestellt,  dass  sie 
verhältnissmässig  sehr  phosphorreich  sind,  und  zwar  nicht  in  der 
Form  von  Lecithin.  Doch  kann  ich  das  Nähere  noch  nicht  mitthei- 
len. Mit  der  definitiven  Redaction  habe  ich  bereits  begonnen.  Sie 
wird  wie  alle  chemischen  Abhandlungen  nur  von  geringem  Umfang 
sein,  etwa  wie  eine  mässige  Dissertation. 

Wenn  ich  meine  Notizen  durchsehe,  finde  ich  darin  eine  ziemlich 
grosse  Anzahl  von  Beobachtungen,  welche  ich  jetzt  nicht  verwerthen 
kann,  Vorarbeiten  für  spätere  kleinere  Publicationen,  die  vielleicht  rasch 
abgewickelt  werden  können,  wenn  ich  mich  eine  Weile  ausschliess- 
lich damit  beschäftigen  kann.  Ich  habe  es  damals  aufgegeben,  weil 
es  mir  zu  vielerlei  auf  einmal  wurde.  Es  betrifft  einige  chemische 
Thatsachen  über  Hefenpilze,  Nieren-  und  Leberzellen,  farbige  Blut- 
körperchen u.  a.  m.  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Kernsubstanzen. 
Auch  das  Hühnerei  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  der  weissen 
Dotterzellen  einmal  durchzunehmen  sein.  Ich  würde  also  schon 
einigen  Stoff  haben,  um  etwas  für  mich  zu  arbeiten.“ 


Brief  V. 

Leipzig,  20.  December  189o. 

„Jemehr  ich  mir  die  Pläne  meiner  nächsten  Arbeiten  zurecht 
lege,  desto  mehr  drängt  sich  mir  das  Bedürfniss  auf,  den  Dingen  von 
einer  Anzahl  Angriffspunkten  aus  möglichst  ungestört  zu  Leibe  zu 
gehen,  und  noch  eine  Weile  der  Betheiligung  an  den  Discussionen 
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der  Presse  auszuweichen.  So  wie  jetzt  die  Publizistik  getrieben  wird, 
würde  sie  mich,  ich  fühl  es  nur  zu  wohl,  in  eine  fieberhafte  Hast 
bringen,  in  welcher,  wie  ich  aus  Erfahrung  weiss,  sowohl  der  Weg 
vor  mir,  als  der  Weg  hinter  mir  sich  jedesmal  verdunkelt.  Der 
Faden  an  dem  man  sich  weitertastet,  ist  stellenweise  so  dünn,  dass 
er  einem  bei  roher  Berührung  leicht  reisst.  Sitz  ich  einmal  darin 
etwas  fest,  habe  ich  vielleicht  gar  schon  da  und  dort  einen  Durch- 
blick auf  einen  von  anderer  Seite  her  beleuchteten  Hintergrund,  so 
brauche  ich  nicht  mehr  so  sehr  zu  fürchten,  dass  ich  aus  dem  Gleich- 
gewicht kommen  werde.  Es  schien  mir  denkbar,  dass  schon  eine 
frühe  Veröffentlichung  meiner  jetzigen  Arbeit  mich  in  eine  Discus- 
sion  über  mehr  oder  minder  wichtige  Punkte  gestürzt  und  meinen 
Gang  dadurch  unterbrochen  hätte.  Ich  wünschte  sie  daher  erst  er- 
scheinen zu  lassen , wenn  ich  selber  wieder  auf  dem  Platz  stände 
und  den  Faden  wieder  in  der  Hand  hätte.  Am  allerliebsten  hätte 
ich  freilich  noch  länger  gewartet;  doch  ich  sehe,  dass  dies  nicht 
geht,  werde  also  die  Sache,  wie  sie  ist,  noch  vor  meiner  Abreise 
nach  Berlin  an  Hoppe  schicken.  Was  nun  die  Fortsetzung  meiner 
Untersuchungen  anbetrifft,  so  schweben  mir,  abgesehen  von  Revision 
und  Ergänzung  der  Eitergeschichten,  folgende  Aufgaben  vor: 

1.  Rein  chemische  Untersuchung  des  Nucleins  aus  Eiern. 

2.  Die  chemischen  Vorgänge  im  reifenden  Eifollikel. 

3.  Kerne  und  Kerngebilde  in  verschiedenen,  namentlich  in  Archi- 
blastgeweben. 

4.  Progressive  und  regressive  Metamorphose  auf  pathologischem 
Gebiet. 

Am  ungeduldigsten  bin  ich  auf  die  Resultate  von  Nr.  3,  eben 
weil  ich  hier  noch  gar  nichts  weiss.  Dennoch  aber  scheint  es  mir 
durchaus  nothwendig,  zuerst  die  rein  chemische  Untersuchung,  zu 
der  das  Hühnerei  ein  so  schönes  Material  liefert,  bis  auf  einen  ge- 
wissen Punkt  zu  treiben.  Es  müssen  eine  Reihe  Elementaranalysen 
gemacht  werden;  ferner  ist  durch  einfache  Zersetzungen  die  phos- 
phorhaltige Atomgruppe  näher  zu  studiren.  Die  Frage,  ob  wirklich 
durch  Zersetzung  dieses  Stoffes  echte  Eiweisskörper  entstehen  kön- 
nen, ist  durch  Analysen  zu  lösen.  Weiter  brauche  ich  vor  der  Hand 
wohl  nicht  zu  gehen.  Aber  wenn  ich  dies  nicht  vorausschicke,  kann 
ich  in  keiner  Weise  physiologisch  mit  dem  Nucle'in  operiren.  Sollte 
wirklich  keine  Möglichkeit  sein,  diese  Sachen  in  Basel  zu  machen, 
würde  ich  mich  entschliessen  müssen,  für  ein  paar  Wochen  oder  Mo- 
nate wieder  zu  Hoppe  zu  gehen,  oder  ihm  dennoch  die  Sache  zu 
übertragen,  so  sehr  ich  Deine  Gründe  dagegen  einsehe 
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Was  ich  entschieden  hoffe,  das  ist,  die  Entstehung  des  Lecithins 
aus  den  Gewebsbestandtheilen  in  ein  deutliches  Licht  zu  setzen  und 
diesem  Körper  auf  der  physiologischen  Scala  die  richtige  Stellung 
anzuweisen 

Ich  werde  es  auch  nicht  erwarten  können,  bis  ich  einige  pflanz- 
liche Gewebsbestandtheile  in  Händen  gehabt,  namentlich  Sporen  ver- 
schiedener Moose,  Pilze  u.  s.  w.  Wenn  meine  jetzigen  Voraussetzun- 
gen richtig  sind , so  muss  das  gewöhnliche  Bärlappmehl  Nucle'in- 
substanzen,  wenn  auch  vielleicht  in  sehr  unlöslicher  Form  enthalten. 
Ueberhaupt  sind  hier  eine  Menge  von  Zugängen,  die  ich  aber  lieber 
noch  in  unbestimmter  Ferne  lasse. 

Endlich  würden  gewiss  einige  Analysen  pathologisch  veränderter 
Leber-  und  Nierenzellen,  Muskelfasern  u.  s.  w.  von  Nutzen  sein,  um 
gewisse  Vorgänge  von  einander  zu  sondern,  die  jetzt  mit  einander 
unter  dem  Begriff“  der  Entzündung  und  Degeneration  laufen,  in  Wirk- 
lichkeit aber  vielleicht  sehr  verschieden  sind.  Je  nach  dem  quan- 
titativen Verhältniss  von  Kernstoffen,  Ei  weissstoffen  und  secundären 
Zerfallsproducten  würde  man  den  wirklich  physiologischen  Werth  der 
Veränderungen  mit  mehr  Schärfe  beurtheilen,  als  jetzt.  Das  Mikro- 
skop lässt  einen,  wie  man  am  Ei  sieht,  gewiss  oft  im  Stich.  Bei- 
spielsweise könnten  etwa  drei  Processe  gedacht  werden : 
nutritive  Progression  (Vermehrung  des  Protoplasmaeiweisses, 
Vergrösserung  der  Zelle?), 

generative  Progression  (Vermehrung  der  Kernsubstanzen, 
schon  als  Vorstadium  der  Theilung  in  wuchernden  Zellen- 
massen. Carcinom?), 

Regression  (Anhäufung  von  Fett,  Lecithin  und  Producten  des 
Zerfalles). 

Diese  drei  Kategorien,  ausser  denen  noch  weitere  denkbar  sind, 
können  (wie  z.  B.  im  Ei)  alle  drei  neben  einander  Vorkommen,  in 
ganz  verschiedenem  Verhältniss;  in  ihren  Ursachen  können  sie  von 
einander  abhängig,  aber  auch  vielfach  unabhängig  gedacht  wer- 
den, die  eine  scheinbar  oder  wirklich  nur  als  weiteres  Stadium  der 
anderen.  Der  eine  Vorgang  kann  den  andern  dem  mikroskopischen 
Beobachter  völlig  verdecken.  Ein  und  dasselbe  analytische  Re- 
sultat kann  verschieden  gedeutet  werden.  Aber  etwas  müsste  dabei 
nach  und  nach  herauskommen.  Freilich  wartet  man  besser  noch  die 
Umschau  auf  mikroskopischem  Gebiete  ab.  — Du  siehst  aus  allem 
dem,  dass  mir  die  Wahl  recht  schwer  wird.  Du  wirst  aber  auch  be- 
greifen, dass  es  mir  widerstreben  würde,  etwaige  Resultate  brosamen- 
weise zu  publiciren.“ 
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Brief  VI. 

(Brief  von  Hoppe-Seyler  an  F.  Miescher.) 

Tübingen,  24.  Februar  1870. 

Lieber  Herr  Doctor! 

Ihre  beiden  freundlichen  Briefe  sowie  Ihre  Arbeit  habe  ich  richtig 
erhalten  und  muss  sehr  um  Entschuldigung  bitten,  dass  ich  nicht 
früher  geschrieben  habe.  Der  Hauptgrund  meines  Schweigens  lag 
in  zwei  Zweifeln,  nämlich  einmal  in  Betreff  Ihrer  Arbeit,  ob  es  seine 
Richtigkeit  habe  mit  der  phosphorhaltigen  Kernsubstanz,  die  in 
Aether  und  Alkohol  unlöslich  sein  soll,  und  zweitens  rücksichtlich 
des  Heftes  der  medicinisch-chemischen  Mittheilungen,  ob  ich  dasselbe 
bald  genug  erscheinen  lassen  kann.  Sehr  bald,  nachdem  ich  Ihre 
Arbeit  erhalten  hatte,  bekam  ich  einen  sehr  schönen  Eiter,  sehr  rein 
und  frisch  aus  einem  Congestionsabscess,  ich  filtrirte  das  Serum,  so- 
weit es  in  2 Tagen  ging,  ab,  liess  sich,  wie  Sie  es  gethan,  die  Eiter- 
körperchen in  verdünnter  Glaubersalzlösung  mehrmals  senken  und 
untersuchte  sie  dann  quantitativ  auf  das  Verhältniss  ihrer  Bestand- 
teile. Es  gelang  mir,  wie  Ihnen,  Cerebrin  daraus  darzustellen  und 
ungefähr  quantitativ  zu  bestimmen  ; die  Eiweissstoffe  wurden  mit  Ver- 
dauungsflüssigkeit behandelt  zum  einen  Theil,  der  andere  Theil  ohne 
diese  Behandlung  verascht.  In  dieser  Asche  wurden  Ca,  Mg,  P2O5 
bestimmt.  Es  fand  sich  nun  in  derselben  mehr  Ca  und  Mg,  als  die 
P2O5  sättigte,  denn  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak  konnte  ich  noch 
Ca  (und  Spuren  von  Mg)  in  der  abfiltrirten  Lösung  nachweisen.  Dies 
stimmt  nicht  mit  Ihren  Resultaten,  ohne  dass  ich  mir  die  Differenz 
zu  erklären  vermag.  Ich  darf  es  nicht  wagen,  Ihre  Resultate  anzu- 
greifen, gestützt  allein  auf  diesen  einen  Versuch,  der  möglicher  Weise 
ein  ganz  fehlerhaftes  Resultat  gegeben  hat,  aber  wie  gesagt,  ich  kann 
mir  die  Differenz  nicht  erklären.  Ich  wollte  Ihnen  die  ganze  Unter- 
suchung fertig  zusenden,  da  ich  aber  noch  einige  Aschenbestimmun- 
gen von  Alkohol-  und  Wasserauszug  zu  machen  habe,  und  durch 
allerhand  unselige  Decanats-  und  Jahresberichtsarbeiten  abgehalten 
bin,  so  will  ich  nicht  länger  zögern,  Ihnen  dies  zu  schreiben  und 
besonders  auch  deshalb,  weil  ich  fürchte,  dass  ich  Ihre  Arbeit  zu 
lange  hinhalte.  Ich  kann  nicht,  wie  ich  gehofft  hatte,  im  nächsten 
Monate,  sondern  erst  im  Mai  das  4.  Heft  der  Mittheilungen  heraus- 
geben, ich  würde  daher  rathen,  Ihre  Arbeit  in  Pflüger ’s  Archiv  er- 
scheinen zu  lassen  und  mir  zu  erlauben,  dieselbe  auch  noch  in  die 
Mittheilungen  aufzunehmen  oder  ein  Excerpt  mit  den  wichtigen  Re- 
sultaten Ihrer  Eiteruntersuchungen  in  dem  Berliner  Centralblatt  für 
medic.  Wissenschaft  zu  veröffentlichen  und  die  vollständige  Arbeit 
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daun  meinen  Mittheilungen  zu  überlassen.  Das  letztere  würde  mir 
natürlich  lieber  sein,  doch  ist  es  mir  selbst  wichtig,  dass  die  Resul- 
tate Ihrer  Arbeit  nicht  länger  unveröffentlicht  bleiben.  Ich  behalte 
Ihre  Arbeit  und  harre  Ihrer  Entscheidung.  Wünschen  Sie  die  Publi- 
cation  in  Pflüger’s  Archiv,  so  schicke  ich  sie  und  schreibe  sofort  an 
Pflüger,  sobald  ich  Ihr  Schreiben  erhalte. 

Was  Sie  mir  von  Ludwig’s  Laboratorium  schreiben,  kann  die 
hohe  Vorstellung,  welche  ich  von  Ludwig  und  seinem  Institute 
gehabt  habe,  nur  bestärken;  schwer  ist  es,  nicht  neidisch  zu  sein. 
Welche  schönen  Arbeiten  sind  seit  seiner  Gründung  aus  diesem  In- 
stitut schon  hervorgegangen!  Die  Untersuchungen  mit  Durchleiten 
des  Blutes  durch  frische  Organe  kenne  ich  schon  aus  zwei  Arbeiten, 
die  mir  Ludwig  zugeschickt  hat;  ich  hatte  früher  selbst  diesen  Plan 
und  freute  mich,  als  ich  ihn  zuerst  in  Alex.  Schmidt’s  Arbeit  in 
Ludwig’s  Laboratorium  mit  Glück  ausgeführt  fand,  aber  ich  glaube 
doch,  dass  der  Nutzen  derselben  ein  beschränkter  bleiben  muss,  da 
die  Organe  bald  absterben  und  das  Facit,  welches  die  Untersuchung 
ergiebt,  noch  nicht  bestimmen  lässt,  ob  die  nachgewiesenen  Processe 
im  Blute  oder  in  dem  Parenchym  der  Organe  oder,  was  das  wahr- 
scheinlichste ist,  in  beiden  verlaufen.  Auch  in  dieser  Beziehung  musste 
die  Fundamentaluntersuchung  meiner  Ansicht  nach  wieder  die  farb- 
losen Blutkörperchen  betreffen.  Ihr  Leben  muss  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes,  besonders  des  Gehalt  an  Gasen  ausüben,  ihre 
Menge  in  einer  Portion  Blut  wird  also  ein  Factor  in  der  Berechnung 
aller  solcher  Versuche  sein  müssen.  Untersuchungen  über  die  Milz 
und  die  in  ihr  enthaltenen  Lymphkörperchen  denke  ich  nächstens 
vorzunehmen  oder  vornehmen  zu  lassen.  Jetzt  bin  ich  immer  noch 
mit  den  Reductionsproducten  des  Hämatins  beschäftigt.  Bei  Abwesen- 
heit von  Sauerstoff  spaltet  sich  Hämatoglobin  durch  säurehaltigen  Al- 
kohol oder  kalihaltigen  Alkohol  in  einen  ziemlich  weiss  ausfallenden 
Eiweissstoff  (bei  Anwendung  von  Kali  jedoch  purpurroth)  und  einen 
in  saurer  und  alkalischer  Lösung  schön  purpurrothen , in  Alkohol 
gelösten  Farbstoff,  der  besonders  in  alkalischer  Lösung  bei  Berüh- 
rung mit  Sauerstoff  sofort  in  Hämatin  übergeht.  Diesen  Körper 
aus  dem  Hämatin  durch  Reductionsmittel  wieder  zu  erhalten,  ist  mir 
nicht  geglückt,  obschon  ich  prachtvoll  purpurrothe  Farbstoffe  durch 
Reduction  desselben  erhalten  habe.  Es  verhält  sich  also  das  Häma- 
tin ähnlich  dem  Isatin,  nur  entsteht  Isatin  nicht  durch  spontane  Oxy- 
dation von  Indigo.  Da  alle  Reductions-  und  überhaupt  alle  Zer- 
setzungsproducte  des  Hämatins  leicht  verharzen  und  schwierig  oder 
gar  nicht  krystallisiren,  ist  ihre  Untersuchung  eine  wahre  Qual.  In 
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meinem  Laboratorium,  welches  im  Winter,  wie  Sie  wissen,  nicht  ge- 
füllt ist,  werden  eine  ziemliche  Anzahl  von  Specialuntersuchungen 
jetzt  ausgefiihrt:  über  die  Eiweissstoffe  der  Muskeln,  über  die 
Xanthoproteinsäure,  Milch-  und  Colostrumasche  von  Menschenmilch, 
Knorpelbestandtheile  und  Spaltung  des  Chondrin.  Eine  Arbeit  über 
Paralbumin  ist  fast  beendet.  Ausserdem  sind  noch  ein  paar  rein 
chemische  Arbeiten  im  Gange. 

Zu  Ostern  wünsche  ich  sehr  nach  Leipzig  auf  ein  paar  Tage  zu 
kommen,  weiss  aber  noch  nicht,  ob  ich  es  werde  ausführen  können. 
Es  würde  mich  sehr  freuen,  wenn  ich  Sie  Wiedersehen  könnte. 

Ich  darf  Sie  wohl  bitten,  mir  einige  Worte  in  Bezug  auf  Ihre 
Arbeit  zu  schreiben.  Prof.  Ludwig  bitte  ich,  mich  bestens  zu  em- 
pfehlen. 

Mit  herzlichstem  Grusse 


Ihr  ergebenster 
F.  Hoppe- Seyler. 


Brief  VII. 

Leipzig,  (März  ?)  1870. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Meinen  herzlichsten  Dank  für  Ihren  freundlichen  Brief  und  Ihre 
interessanten  Mittheilungen;  namentlich  aber  freute  mich  ungemein 
die  Aussicht,  dass  ich  Sie  hier  in  Leipzig  wieder  würde  begrüssen 
können.  Nicht  minder  würde  man  sich  im  hiesigen  Institut  freuen, 
Sie  einmal  hier  zu  sehen.  Prof.  Ludwig  sowie  der  chemische 
Assistent  Dr.  Hüfner  lassen  sich  Ihnen  einstweilen  bestens  empfehlen 
in  der  Hoffnung  auf  baldige  persönliche  Bekanntschaft. 

Was  meine  Arbeit  anbetrifft,  so  bin  ich  Ihnen  dankbar  für  die 
Sorge,  die  Sie  um  deren  baldige  Veröffentlichung  haben.  Aber 
wenn  es  nur  ein  bis  zwei  Monate  sind , um  die  sich  der  Druck 
Ihres  Heftes  verzögern  soll,  so  sehe  ich  darin  keinen  Grund  zu 
irgend  besonderen  Maassregeln.  Wenn  ich  einen  so  fieberhaften 
Drang  hätte,  mich  gedruckt  zu  lesen,  hätte  ich  die  Sache  gewiss 
brühwarm  im  October  an  Pflüger  geschickt.  Aber  jetzt  kann  ich 
mir  kaum  denken,  dass  die  Einsendung  an  Pflüger  eine  Beschleu- 
nigung der  Publikation  bewirken  würde.  Auf  vorläufige  Mitthei- 
lungen im  Centralblatt  würde  ich  mich  sehr  ungern  einlassen,  da 
ich  aus  verschiedenen  Gründen  gegen  das  jetzt  herrschende  System 
vorläufiger  aphoristischer  Publikationen  eingenommen  bin,  Ansichten, 
die  ich  mit  mehreren  meiner  Lehrer  und  jüngeren  Commilitonen 
theile. 
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Höchstens  würde  ich  Sie  ersuchen,  an  den  Schluss  des  Manu- 
skriptes ein  Datum  zu  setzen,  sei  es  den  Termin  der  schriftlichen 
Abfassung  (Basel,  October  1869)  oder  wenn  es  Ihnen  besser  zusagt, 
das  Datum  des  Empfanges  der  Arbeit. 

Wie  ich  übrigens  neulich  sah , haben  Sie  die  gefundenen  Iso- 
lationsmethoden für  die  Zellen  und  die  Kerne  in  der  neuen  Auflage 
Ihres  Buches  mitgetheilt:  da  ich  diese  Methoden  als  das  wesentlichste 
Resultat  der  Arbeit  betrachte,  so  scheint  mir  damit  das  Nöthige  an 
vorläufiger  Mittheilung  gethan  zu  sein. 

Bei  Allem  diesem  aber  bin  ich  von  der  stillschweigenden  Vor- 
aussetzung ausgegangen,  dass  Sie  überhaupt  geneigt  seien,  die  Arbeit 
so  wie  ich  sie  Ihnen  zugesandt,  in  Ihr  Heft  aufzunehmen.  Bei  Ihrem 
Vorschläge  hinsichtlich  Pflüger’s  Archiv  war  mir  Anfangs  der  Gedanke 
aufgestiegen,  Sie  wollten  vielleicht  damit  eine  leise  Andeutung  machen, 
dass  Ihnen  der  ganze  Aufsatz  nicht  passt.  Aber  ich  drängte  diesen 
Gedanken  zurück;  denn  nach  der  Art  und  Weise,  wie  ich  mich  im 
ersten  Briefe  ausgedrückt  hatte,  konnte  ich  hoffen,  dass  Sie  sich 
mir  gegenüber  ganz  offen  darüber  aussprechen  würden;  ichgewärtigteja 
gerne  Ihre  Einwendungen  hinsichtlich  Form  und  Inhalt,  und  hatte 
mich  bereit  erklärt,  auf  allfällige  Wünsche  von  Ihrer  Seite  hinsicht- 
lich einer  Umarbeitung  einzugehen. 

Ihre  Zweifel  hinsichtlich  der  phosphorhaltigen  Kernstoflfe  kamen 
mir  nicht  unerwartet;  hatte  ich  doch  einen  Theil  der  Versuche  nicht 
in  Ihrem  Lahoratorium  gemacht.  Ich  würde  aber  erst  dann  anfangen, 
nach  Quellen  eines  Irrthums  auf  meiner  Seite  zu  suchen,  wenn  ge- 
zeigt würde,  dass  in  den  wirklich  isolirten,  gewaschenen  Kernen  die 
Menge  der  bei  der  Veraschung  gefundenen  Basen  genügt,  um  die  beim 
Verbrennen  mit  Soda  und  Salpeter  gefundene  Phosphorsäuremenge 
zu  binden. 

Denn  wenn,  wie  aus  meinen  Beobachtungen  hervorzugehen 
scheint,  der  Phosphor  beim  Erhitzen  nicht  als  Phosphorsäure 
erscheint,  sondern  in  irgend  einer  anderen  Form  weggeht,  so  ist 
klar,  dass  die  Veraschung  für  sich  allein  keinen  genügenden  Auf- 
schluss giebt. 

Sogar  die  Möglichkeit  scheint  mir  wenigstens  nicht  unbedingt  und 
a priori  abweisbar,  dass  diese  Stoffe,  die  ähnlich  wie  das  Mucin,  ge- 
wisse Analogien  mit  einer  Säure  darbieten,  etwas  Kalk  und  Magnesia 
enthalten,  aber  ausserdem  noch  Phosphor  in  organischer  Verbindung, 
der  den  Kalk  direct  gar  nichts  angeht.  Dann  würde  man  bei  der 
Veraschung  unter  Umständen  sogar  kohlensauren  Kalk  bekommen. 
— Ich  bitte  Sie  indess,  dies  nicht  als  eine  Behauptung,  sondern 
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nur  als  eine  mir  vorschwebende,  aber  bei  der  Erklärung  der  That- 
sacben  zu  berücksichtigende  entfernte  Möglichkeit  anzusehen.  Dass 
sie  die  Gelegenheit  benutzt  haben,  um  Aschenanalysen  von  Eiter- 
körperchen zu  machen,  hat  mich  gefreut.  Gerade  hier  sind  meine 
Angaben  der  Controle  besonders  bedürftig,  und  ich  habe  auch  in 
meinem  Aufsatz  zu  verstehen  gegeben,  dass  ich  auf  die  Zahlen 
dieser  einzigen  Analyse,  obgleich  ich  sie  nach  bestem  Wissen  aus- 
geführt habe,  kein  zu  grosses  Gewicht  legen  möchte.  Leider  hatten 
die  Verhältnisse  in  Basel  eine  Wiederholung  nicht  erlaubt.  Es  ist 
mir  namentlich  später  klar  geworden,  dass  ich  den  Wasserauszug 
getrennt  vom  Rückstand  hätte  veraschen  sollen.  Ich  habe  dennoch 
die  Resultate  angeführt,  weil  sie,  wenn  sie  auch  nur  annähernd 
richtig  sein  sollten,  doch  ein  gewisses  Bild  geben  von  den  Aschen- 
bestandtheilen  eines  bisher  noch  gar  nicht  bearbeiteten  Objectes, 
nämlich  der  isolirten  Eiterzellen. 

Mir  scheint  es  übrigens  a priori  nicht  besonders  plausibel,  dass 
die  quantitativen  Verhältnisse  der  anorganischen  Salze  unter  allen 
Verhältnissen  gleich  herauskommen  sollen  und  dass  jede  folgende 
Analyse  ohne  Weiteres  als  Correctur  der  vorhergehenden  zu  be- 
trachten sei.  Dazu  müsste  erst  besonders  festgestellt  werden,  ob 
nicht  verschieden  langes  Auswaschen  verschiedene  Resultate  giebt. 
Sollte  nicht  ein  Eiter  der  lange  stagnirt  hat,  z.  B.  ein  Congestions- 
eiter  erster  Punction,  schon,  für  das  Auge  unmerklich,  die  allerersten 
Stadien  des  Prozesses  zeigen,  der  in  späterem  Verlaufe  zu  Kalk- 
brei und  Concrementen  in  abgesackten  Herden  führt,  nämlich  die 
Zunahme  der  Erdsalze  im  Verhältniss  zu  den  löslichen  Salzen.  — 
Und  so  wäre  noch  Mehreres  denkbar.  Wie  dem  nun  auch  sei,  so 
bin  ich  recht  gespannt  darauf,  die  Resultate  Ihrer  Untersuchungen, 
sei  es  mündlich  von  Ihnen  zu  vernehmen,  sei  es  in  dem  gedruckten 
Hefte  zu  lesen. 


Brief  VIII. 

Basel,  (Juli  ?)  1870. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Ich  ergreife  die  Feder,  um  Ihnen  mitzutheilen,  dass  ich  seit 
dem  13.  d.  M.  meinen  Wohnsitz  wieder  in  Basel  aufgeschlagen  habe; 
ich  würde  Sie  daher  bitten,  etwaige  Correcturen  an  meine  unten 
angegebene  Adresse  zu  dirigiren.  So  leid  es  mir  thut,  aus  einem 
sowohl  hinsichtlich  der  Lehrer  als  hinsichtlich  der  Commilitonen  so 
ungemein  anregenden  Kreise  zu  scheiden,  so  glaube  ich  doch,  dass 
die  selbstständige  Weiterentwickelung  am  besten  in  der  Stille  ge- 
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schieht.  Das  Leipziger  Physiologische  Institut  war  dieses  Jahr 
förmlich  eine  Art  internationaler  wissenschaftlicher  Börse:  Italiener, 
Franzosen,  Schweden,  Norweger,  Russen,  Amerikaner,  Mohammedaner 
drängten  sich  um  die  Experimentiertische  herum.  Was  aber  mehr 
wertli  ist,  fast  alle  gegenwärtigen  physiologischen  Schulen  waren 
durch  Schüler  oder  frühere  Assistenten  vertreten.  — Bidder  und 
Schmidt,  Voit,  Helmholtz  , Dubois  - Reymond , Kühne,  Reckling- 
hausen, Brücke  u.  s.  w.  Jeder  bringt  irgend  etwas  mit,  und  selbst 
meiner  Wenigkeit,  als  einem  Absenker  aus  Ihrem  Laboratorium, 
wurde  die  Berechtigung  zugestanden,  etwa  in  Hämatoglobinsachen 
weise  Rathschläge  zu  ertheilen.  Jeder  hat  über  gewisse  Dinge 
mehr  Urtheil  als  die  Anderen,  und  spielend  erweitert  man  in  kurzer 
Zeit  seinen  Gesichtskreis  in  ganz  entschiedener  Weise. 

Die  Ausführung  Ihres  Vorhabens,  Leipzig  zu  besuchen,  hat 
unterbleiben  müssen,  man  hatte  sich  hier  sehr  darauf  gefreut,  Sie 
einmal  persönlich  zu  sehen.  Indess  ist  ja  Ihr  damaliges  Vorhaben 
nur  aufgeschoben,  nicht  aufgehoben. 

Meine  Absichten  für  die  nächste  Zeit  sind  nun  wesentlich  die, 
den  Faden  histochemischer  Arbeit  da  wieder  aufzugreifen,  wo  ich 
ihn  letzten  Herbst  fallen  gelassen.  Ich  werde  suchen,  mich  mit 
meinen  chemischen  Geschichten  irgendwo  einzurichten , sei  es  pri- 
vatim, sei  es  auf  dem  Laboratorium  von  einem  der  hiesigen  Chemiker 
— und  daneben  unter  Prof.  His’  Auspicien  die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen machen,  welche,  wie  ich  überzeugt  bin,  mit  den  chemischen 
Tag  für  Tag  Hand  in  Hand  gehen  müssen,  wenn  hier  etwas  erreicht 
werden  soll.  Die  vivisectorische  Richtung,  der  meine  Arbeiten  in 
Leipzig  zugewandt  waren,  fesselt  mich  nicht  bleibend,  ausser  da,  wo 
wirklich  Vorgänge  des  Stoffwechsels  durch  Ausschluss  oder  Isolirung 
von  Organen  aufgehellt  werden  sollen.  Für  diesen  Zweck  ist  es 
mir  aber  sehr  wichtig,  alle  die  Methoden  aus  diesem  Beobachtungs- 
kreise kennen  gelernt  zu  haben. 

Ich  habe  im  Frühjahr  auch  eine  Zeit  lang  zur  Uebung  Blutgase 
gepumpt  und  analysirt.  Die  Ludwig’sche  Gaspumpe  ist  wirklich, 
wenn  man  sie  zu  handhaben  versteht,  äusserst  compendiös,  arbeitet 
sehr  rasch  (4—5  Auspumpungen  an  einem  Nachmittag,  dabei  kostet 
sie  vielleicht  */3  vom  Preise  der  Pflügerschen. 

Uebrigens  werden  factisch  alle  schwierigeren  Operationen,  Aus- 
pumpungen, Ueberfüllungen  u.  s.  w.  (Setschenow  und  andere)  bis 
jetzt  von  dem  Institutsmechaniker  Salvenmoser  gemacht,  der  eine 
enorme  Kenntniss  darin,  wie  in  so  vielem  anderen,  besitzt,  und  ohne 
den  ich  mir  überhaupt  das  hiesige  Institut  gar  nicht  denken  könnte. 
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Hinsichtlich  des  nächsten  Heftes  Ihrer  medizinischen  chemischen 
Untersuchungen  habe  ich  noch  nirgends  irgendwelche  Anzeige 
gesehen,  auch  in  einem  Hirschwald’schen  Verzeichniss  nicht, 
welches  die  unter  der  Presse  befindlichen  medizinischen  Werke 
ankündigt.  Ich  werde  deshalb  von  verschiedenen  Seiten  her  etwas 
ungeduldig  über  das  Schicksal  meiner  Tübinger  Untersuchungen 
interpellirt.  Ich  selbst  theile  diese  Ungeduld  zwar  nicht  in  gleichem 
Grade;  indessen  würde  ich  Ihnen  doch  sehr  dankbar  sein,  wenn 
Sie  mich  für  den  Fall,  dass  die  Publikation  sich  weiter  als  bis  zum 
Spätsommer  verzögerte,  darauf  aufmerksam  machen  würden;  in 
diesem  Fall  würde  ich  eine  kurze  Darlegung  der  Resultate  in  die 
Baseler  naturforschenden  Verhandlungen  geben,  behufs  meiner  Ein- 
führung als  Privatdocent  u.  s.  w.  Wenn  es  nicht  schon  zu  spät  ist, 
möchte  ich  noch  einmal  den  dringenden  Wunsch  aussprechen,  wenigstens 
eine  Correctur  zu  Gesicht  zu  bekommen.  — Dass  sie  die  Sache 
überhaupt  zur  Veröffentlichung  angenommen  haben,  glaube  ich  aus 
dem  Mangel  an  gegentheiligen  Nachrichten  schliessen  zu  können. 


Brief  IX. 

(An  Prof.  Hop p e-Se yler.) 

Basel,  August  1870. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Auf  die  Gefahr  hin,  in  diesen  Kriegsläuften  für  Werke  fried- 
licher Arbeit  ein  nicht  allzu  geneigtes  Ohr  zu  finden,  klopfe  ich  im 
Vertrauen  auf  Ihre  bewährte  Freundlichkeit,  wieder  einmal  an  Ihre 
Thür.  Ich  werde  gegenwärtig  so  vielfach  und  dringlich  nach  dem 
Schicksal  meiner  Tübinger  Arbeit  gefragt,  dass  ich  mich  wohl  oder 
übel  etwas  nach  dem  Befinden  meines  erstgeborenen  Sprösslings  er- 
kundigen muss. 

Seit  dem  Februar  bin  ich  nun  doch  eigentlich  etwas  im  Un- 
klaren, wie  die  Sache  steht.  Damals,  und  auch  noch  bis  in  den 
Sommer  hinein,  hatte  es  damit  keine  Eile.  Aber  jetzt  wird  mir  ver- 
sichert, dass  für  meine  noch  vor  Neujahr  hier  beabsichtigte  Habili- 
tation die  Vorlegung  dieser  Publication,  wenn  auch  nicht  in  der 
Form  einer  eigentlichen  Habilitationsschrift,  von  wesentlichem  Nutzen 
sein  würde.  Insofern  würde  mir  nun  allerdings  ein  recht  baldiges 
Erscheinen  Ihres  Heftes  sehr  erwünscht  sein. 

Was  die  Ursache  der  Verzögerung  betrifft,  so  kann  ich  mir  sehr 
wohl  denken,  dass,  nachdem  sich  die  Sache  einmal  bis  in  den  Juli 
hinausgezogen,  der  Ausbruch  des  Krieges  plötzlich  Alles  ins  Stocken 
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brachte,  was  nicht  zur  Journal-  und  Tages-Broschürenlitteratur  ge- 
hört. 

Indessen  würde  es  mir  doch  wichtig  sein,  etwas  Bestimmtes  zu 
erfahren,  namentlich  darüber,  ob  die  Sachen  im  jetzigen  Augenblicke 
unter  der  Presse  sich  befinden,  oder  ob  sie  noch  weiter,  etwa  gar 
auf  unbestimmte  Zeit,  auf  die  lange  Bank  geschoben  sind.  Im  ersteren 
Falle  möchte  ich  noch  meine  Bitte  um  Zusendung  der  Correctur- 
bogen  wiederholen.  — Ist  aber  der  Druck  noch  nicht  im  Gange,  so 
würde  ich  in  der  nächsten  Zeit  in  der  hiesigen  naturforschenden 
Gesellschaft  darüber  vortragen,  um  den  Anforderungen  der  hiesigen 
Verhältnisse  Genüge  zu  leisten. 

Für  diesen  Fall  würde  ich  Sie  dringend  bitten,  mir  das  Manu- 
script  wieder  zukommen  zu  lassen,  da  ich  kein  vollständiges  Brouil- 
lon  besitze.  Ich  würde  diese  Gelegenheit  dann  auch  gern  be- 
nutzen, um  einige  kleine  formelle  Aenderungen  in  der  Redaction  zu 
machen.  Ich  würde  dasselbe  dann  für  den  Druck  noch  rechtzeitig 
wieder  einsenden.  — Nur  für  den  Fall,  dass  das  Erscheinen  Ihres 
Heftes  auf  längere  Zeit  verschoben,  etwa  gar  in  Frage  gestellt  wäre, 
würde  ich  es  zurückbehalten;  ich  würde  mich  dann  überhaupt  nur 
mit  einem  kurzen  vorläufigen  Bericht  in  einer  Zeitschrift  begnügen, 
und  mit  ausführlicheren  Ausarbeitungen  so  lange  warten,  bis  ich  mit 
dem  Gegenstand  selbst  noch  etwas  weiter  sein  werde. 

Gegenwärtig  bin  ich  noch  mit  der  Ausarbeitung  meiner  experi- 
mentellen Leipziger  Arbeit  beschäftigt;  im  Laufe  dieses  Monats  werde 
ich  mich  hoffentlich  chemisch  irgendwie  einrichten  können,  um  den 
alten  Faden  weiter  zu  spinnen. 


Brief  X. 

(Prof.  Hoppe-Seyler  an  Dr.  Miescher.) 

Tübingen,  den  6.  October  1870. 

Lieber  Herr  Doctor! 

Soeben  erhalte  ich  Ihren  zweiten  Brief  und  beeile  mich,  Ihnen 
diesmal  zu  antworten,  da  ich  jetzt  sicher  bin,  dass  Sie  in  Basel  sich 
befinden.  Kaum  hatte  ich  den  früheren,  der  Ihre  Abreise  in  die 
Alpen  meldete,  erhalten , so  ging  der  Krieg  los  und  ich  fürchtete, 
dass  Sie  vielleicht  mein  Brief  gar  nicht  finden  würde.  Ich  selbst 
bin  einige  Zeit  in  Lothringen  und  in  Baden  gewesen.  Da  ich  noch 
Nachricht  von  Hirschwald  erwarte,  kann  ich  noch  nicht  angeben, 
wann  der  Druck  beginnt,  doch  hoffe  ich  nach  einem  zweiten  Briefe 
jetzt  bestimmte  Antwort  in  diesen  Tagen.  Ich  sende  Ihnen  daher 
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Ihr  Manuskript,  bitte  Sie  aber,  da  es  nun  einmal  bis  jetzt  gewährt 
hat,  und  Sie  es  wo  anders  nicht  veröffentlichen  wollen,  mir  dasselbe 
in  14  Tagen  wieder  zu  senden.  Ich  habe  für  das  Heft  jetzt  viele 
Arbeiten  parat  daliegen  und  könnte  morgen  den  Druck  beginnen 
lassen.  Ich  sende  Ihnen  eine  Arbeit  von  mir  zur  Ansicht  mit,  die 
ich  nach  Ihrer  Arbeit  in  das  Heft  aufnehmen  möchte.  Zwischen 
Ihrer  und  meiner  Arbeit  würde  eine  Notiz  von  Plosz  über  das 
Nuclein  in  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  und  von  Lubavin  über 
einen  dem  Nuclein  verwandten  oder  damit  identischen  Körper,  aus 
der  Milch  durch  Verdauung  von  Casein  erhalten,  sowie  Uber  Peptone 
(die  Producte  der  Verdauung  der  Eiweissstoflfe  ist  das  Hauptthema) 
eingeschoben  werden.  Ich  hoffe,  meine  Arbeit  wird  dazu  bei- 
tragen, die  Wichtigkeit  Ihrer  Entdeckung  in  das  rechte  Licht 
zu  stellen.  Etwa  12  andere  Arbeiten  liegen  gleichfalls  für  das  Heft 
bereit.  Wegen  des  Zusammenhanges  der  oben  genannten  Arbeiten 
bitte  ich  Sie  sehr,  die  Ihrige  mir  jetzt  nicht  zu  entziehen.  Eine 
Entschuldigung  für  die  späte  Veröffentlichung  werde  ich  Ihrer  Arbeit 
als  Redactionsanmerkung  beifügen.  Meine  Arbeit  bitte  ich  mit  der 
Ihrigen  zusammen  mir  wieder  zuzusenden ; ich  habe  keine  Abschrift 
von  ihr  und  es  würde  mir  Mühe  machen,  sie  abermals  auszuarbeiten. 
Wenn  Sie  zu  meiner  Arbeit  Bemerkungen  beifügen  wollen,  bitte  ich 
sie  mir  mitzuschicken,  ich  werde  sie  unmittelbar  meiner  Arbeit  folgen 
lassen.  Ueberhaupt  wäre  es  mir  von  Wichtigkeit,  Ihre  Ansichten 
über  meine  Resultate  und  Anschauungen  zu  kennen. 


Brief  XI. 

(Yon  Prof.  Hoppe-Seyler  an  Dr.  Miescher.) 

Tübingen,  14.  Oct.  1870. 

Geehrter  Herr  Doctor! 

Hirschwald  hat  mir  geschrieben,  dass  er  mit  dem  Druck  des 
4.  Heftes  in  jetziger  Zeit  einverstanden  ist;  ich  ersuche  Sie  daher, 
weil  Ihre  Arbeit  nicht  allein  ihres  leidigen  langen  Wartens  wegen, 
sondern  wegen  ihres  Inhalts  den  Anfang  des  Heftes  machen  soll,  mir 
sobald  es  geht,  Ihre  Arbeit  zurückzusenden ; ich  werde  sie  dann 
gleich  in  die  Druckerei  tragen  und  Ihnen  die  Correcturen  zusenden. 
Sie  werden  hoffentlich  Ihre  und  meine  Arbeit  richtig  erhalten  haben 
und  ich  bin  gespannt,  Ihr  Urtheil  zu  erfahren.  Ich  würde  Ihnen 
sehr  dankbar  sein,  wenn  Sie  mir  ganz  offen  Ihre  Ansichten  mit- 
theilen wollen.  Hoffentlich  ist  es  Ihnen  nicht  unangenehm,  dass  ich 
mich  mit  der  Sache  beschäftigt  habe  und  gleich  hinter  Ihrer  Arbeit 
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eine  über  zum  Theil  dieselben  Dinge  ausgeführte  spätere  von  mir 
bringe;  ich  habe  ja  überall  hervorgehoben,  dass  ich  mich  auf  Ihre 
Arbeiten  stütze.  Der  Druck  geht  hier  sehr  schnell  vor  sich. 

Der  Krieg  wird  sich  wieder  etwas  in  Ihre  Nähe  gezogen  haben, 
hoffentlich  ohne  besondere  Belästigung  für  das  Nachbarland.  Wir 
sind  hier  im  tiefsten  Frieden  und  tiefsten  Ferien  vielleicht  für  lange 
Zeit.  Ein  Russe  hat  in  meinem  Laboratorium  ziemlich  die  ganzen 
Ferien  durchgearbeitet.  Nur  die  Verwundeten,  die  wir  zu  pflegen 
haben,  und  die  Zeitungen  erinnern  an  den  Krieg. 

Mit  herzlichen  Grüssen  Ihr  ergebenster 

Tübingen,  14.  October  1870.  F.  Hoppe-Seyler. 


Brief  XII. 

(An  Prof.  Hoppe-Seyler.) 

Basel,  20.  October  1870. 

Hochgeehrter  Herr! 

Meinen  herzlichsten  Dank  für  Ihre  Sendung  und  Ihre  zwei  freund- 
lichen Briefe;  sie  waren  mir  nach  verschiedenen  Richtungen  sehr 
willkommen.  Vor  Allem  erfahre  ich  daraus,  wie  die  Sache  steht  und 
dass  der  Druck  nun  endlich  vorwärts  rückt,  und  ich  beeile  mich,  um 
nicht  meinerseits  die  Ursache  weitern  Aufschubes  zu  sein. 

Ihre  mir  zugesandte  Arbeit  über  den  Eiter  und  die  Lymphzellen 
hat  mich  sehr  interessirt;  eine  Prüfung  und  Vervollständigung  meiner 
Angaben  von  Ihrer  erfahrenen  Hand  kann  mir  nur  erwünscht  sein. 
Am  wichtigsten  war  mir  Ihre  Angabe  über  das  Hefezellennuclein. 
Ueberhaupt  freut  es  mich,  dass  diese  ganze  Kerngeschichte  nun  mit 
einer  compacten  Phalanx  von  Thatsachen  auftritt;  es  kann  wohl  Nie- 
mand zweifeln,  dass  hier  ein  allgemein  physiologischer  Factor  vor- 
liegt. Ich  bereue  deshalb  nicht,  mit  vorläufigen  Publicationen  ge- 
wartet zu  haben,  namentlich  da  Sie  beabsichtigen,  über  das  zeitliche 
Verhältniss  meiner  Untersuchungen  zu  den  nachfolgenden  eine  Bemer- 
kung beizufügen. 

Sie  haben  mich  aufgefordert,  auch  über  die  in  Ihrer  Arbeit  där- 
gestellten  Thatsachen  Ihnen  meine  Ansichten  zu  äussern.  Ich  habe, 
von  Ihrer  Erlaubniss  Gebrauch  machend,  einige  nachträgliche  Bemer- 
kungen beigefügt,  die  ich  Sie  bitten  möchte  hinter  Ihrer  Arbeit  ab- 
drucken  zu  lassen ; ich  will  das  dort  Gesagte  nicht  wiederholen.  Es 
schien  mir  am  Platze,  kurz  zu  bezeichnen,  in  welchem  Sinne  ich  die 
Bedeutung  der  gefundenen  Thatsachen  auffasse.  Nur  über  einige 
Punkte  ein  paar  Worte.  Die  Differenzen  in  unseren  Nucleiuanalysen 
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haben  mich  wenig  beunruhigt;  es  war  ja  wohl  nicht  die  Aufgabe, 
in  einer  vorläufigen,  mit  spärlichem  Material  unternommenen  Unter- 
suchung es  bis  zu  einem  vollkommen  reinen  Präparat  zu  bringen. 
Es  ist  das  eine  Aufgabe  flir  sich , die  UDgetheilte  Aufmerksamkeit 
verlangt;  die  Hauptpunkte  unserer  Diagnose  werden  durch  die  spä- 
teren Correcturen  kaum  geändert  werden.  Die  Erfahrung  wird  bald 
lehren,  wie  weit  man  die  Verdauung,  die  Extractionen  u.  s.  w.  treiben 
muss.  Auffallend  war  mir  Ihre  Angabe,  dass  das  Kali  in  der  Asche 
fast  fehle.  Und  doch  wird  dies  durch  einen  Theil  der  älteren  Aschen- 
analysen bestätigt,  durch  einen  anderen  nicht.  Aber  woher  in  aller 
Welt  sollen  die  farbigen  Körperchen  denn  ihr  Kali  haben? 

Ich  glaube,  darüber  wird  die  Aufklärung  nur  kommen  durch  zahl- 
reiche Eiteranalysen  unter  genauer  Berücksichtigung  der  Verhältnisse, 
unter  denen  sich  der  Eiter  gebildet  hat.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass 
ich  hier  mit  salpetersaurem  Baryt  und  Sie  mit  Glaubersalz  ausge- 
waschen haben. 

Noch  einen  Punkt  kann  ich  nicht  unberührt  lassen,  nämlich  Ihre 
Angabe  der  Menge  des  Nucleins  zu  34  Proc.  der  trockenen  Zellen  und 
ausserdem  noch  20  Proc.  unlöslicher  Stoffe  und  nur  13,7  Proc.  Eiweiss- 
stoffe (unverdauliche,  in  Sodalösung  unlösliche).  Da  ich  nach  einer 
genügenden  Verdauung  nichts  als  die  Kerne  zurückbehalte,  so  müsste 
also  der  Kern  mehr  als  die  Hälfte  des  Gewichtes  der  Zelle  und  die 
vierfache  Quantität  des  Zelleneiweisses  betragen,  was  ich  nach  dem 
mikroskopischen  Befund  nicht  verstehen  könnte.  Auch  müsste  dann 
das  Quantum  der  nach  Erschöpfung  mit  Alkohol  zurtickbleibenden 
Phosphorsäure  viel  grösser  sein,  als  es  mir  wenigstens  vorgekommen 
ist.  Ich  habe  im  Ganzen  3,6  Proc.  der  trockenen  Eiterzellen  noch  un- 
verdaut zurückbehalten.  Ich  möchte  Sie  wirklich  über  dieses  so  sehr 
abweichende  Resultat  um  näheren  Aufschluss  bitten,  da  es  von  grossem 
Einfluss  auf  alle  histologischen  Schlussfolgerungen  sein  müsste. 

Ihre  Ausführungen  über  fettige  Degeneration  interessiren  mich 
sehr;  ich  kenne  Ihre  Ansicht  darüber  schon  von  früher  her;  es  ist 
wichtig,  dass  die  Fettbildung  im  Thierleib  gegenüber  dem  fäulniss- 
artlgen  Process  deutlich  beleuchtet  werde,  und  zu  zeigen,  wie  grund- 
verschiedene Vorgänge  die  Bildung  von  Anhydriden  und  die  Bildung 
von  alkoholischen  und  sauren  Hydraten  sind.  Es  wird  übrigens  gewiss 
eine  wichtige  Aufgabe  sein,  den  Vorgang  der  Eiweissumwandlung 
zu  Fett  zu  verfolgen,  mit  Hinblick  auf  das  ganze  Eiweissmolectil,  und 
festzustellen,  welche  Glieder  ausser  dem  Fett  noch  mit  Noth Wendig- 
keit entstehen  müssen.  Das  Auftreten  mancher  Substanzen  erhielte 
dadurch  seine  Deutung. 
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Wenn  Sie  das  erhaltene  Paket  in  die  Hand  nehmen,  werden 
Sie  merken,  dass  es  um  einige  Grammes  schwerer  ist,  als  da  Sie  es 
abschickten.  Ich  habe  nämlich  noch  eine  Nucleinarbeit  vom  vorigen 
Herbst,  um  deren  Aufnahme  in  Ihr  Heft  ich  Sie  bitten  möchte.  Dass 
gerade  das  Ei  wohl  das  schönste,  reinste  und  phosphorreichste 
Nuclein  liefert,  haben  Sie  vielleicht  am  wenigsten  erwartet.  Mich 
hat  die  Streitfrage  wegen  der  weissen  Dotterzellen  darauf  geführt. 
Die  Sache  wurde  durch  meine  Abreise  nach  Leipzig  abgebrochen. 
Ich  habe  mich  erst  auf  Ihre  Briefe  hin  entschlossen,  einen  Theil 
meines  Materiales  jetzt  schon  zu  geben;  nach  dem  in  Ihrem  ersten 
Hefte  ausgesprochenen  Programm  Ihres  publicistischen  Unternehmens 
darf  ich  wohl  hoffen,  dass  Sie  eine  nicht  in  Tübingen  gemachte  Ar- 
beit mitlaufen  lassen,  anknüpfend  an  einen  Cyclus  von  Arbeiten  aus 
Ihrem  Laboratorium.  Dass  die  chemischen  Thatsachen  zur  Lösung 
histologischer  Fragen  verwendet  werden,  wird  Sie  hoffentlich  nicht 
stossen;  im  schlimmsten  Falle  könnte  es  dazu  führen,  dass  einmal 
auch  ein  einseitiger  Mikroskopiker  Ihr  physiologisch-chemisches  Heft 
zur  Hand  nähme. 

Sie  fragen  in  Ihrem  zweiten  Briefe,  ob  es  mich  etwa  unangenehm 
berührt  habe,  dass  Sie  meinen  Gegenstand  selbst  in  Arbeit  genom- 
men und  weiter  geführt  haben.  Ich  hoffe,  darüber  werden  Sie  jetzt 
beruhigt  sein  (der  Rest  des  Briefes,  in  dem  sich  M.  über  eine  Ar- 
beitstheilung  zwischen  Hoppe-Seyler  und  ihm  ausgesprochen  zu 
haben  scheint,  fehlt). 


Brief  XIII. 

(Von  Prof.  Hoppe-Seyler  au  Dr.  Miescher.) 

Tübingen,  31.  October  1870. 

Geehrtester  Herr  Doctor! 

Ihre  reiche  und  wohlgeschützte  Sendung  habe  ich  rechtzeitig  vom 
Zollamte  hier,  welches  wohl  andere  Schätze  darin  wähnte,  erhalten. 
Ich  antworte  Ihnen  aber  erst  jetzt,  weil  ich  Ihnen  nun  mittheilen 
kann,  dass  endlich  die  Arbeiten  beim  Drucker  sind,  wenn  auch  nicht 
Alle.  Ihre  nachträglichen  Bemerkungen  habe  ich,  obschon  ich  ganz 
mit  dem,  was  Sie  darin  sagen,  einverstanden  bin  bis  auf  Kleinig- 
keiten, aus  dem  Grunde  zurückbehalten,  weil  sie  mir  etwas  zu  lang 
sind,  und  keine  neuen  experimentellen  Versuche  enthalten.  Die  Zeit, 
in  welcher  Sie  den  Eiter  bearbeitet  und  mir  Ihre  Arbeit  überliefert 
haben,  habe  ich  als  Redactionsbemerkung  gleich  auf  die  erste  Seite 
Ihier  Arbeit  gesetzt  und  habe  dies  thun  müssen;  nun  nimmt  es  sich 
aber  nicht  gut  aus,  wenn  Sie  später  damit  ausführlich  noch  einmal 
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kommen  wollen.  Unsere  Aschendifferenzen  sind  auch  mir  nicht  er- 
klärlich, deshalb  habe  ich  kein  Wort  darüber  gesagt,  sondern  es 
späteren  Untersuchungen  überlassen.  Die  Ansichten  und  Urtheile, 
welche  Sie  darin  ausführen,  werden  Sie,  meiner  Ansicht  nach,  besser 
Ihrer  nächsten  Arbeit  zutheilen  können.  Dass  ich  Ihre  Untersuchun- 
gen des  Nuclein  prüfte  von  einigen  Seiten,  wird  Niemand  auffällen 
können,  da  doch  auch,  abgesehen  von  dem  hohen  Interesse,  welches 
diese  Entdeckung  selbst  bietet,  ich  eine  gewisse  Verantwortlichkeit 
für  Arbeiten  habe,  welche  bei  mir  gearbeitet  sind  und  in  diesen  Heften 
erscheinen;  dies  habe  ich  daher  auch  im  Eingänge  meiner  Mitthei- 
lung ausgedrückt,  und  ich  glaube  mit  meiner  Arbeit  nur  dazu  bei- 
getragen zu  haben,  die  Bedeutung  Ihrer  Entdeckung  hervorzuheben. 

Ich  kann  nun  nicht  leugnen,  dass  ich  allerdings  grosse  Lust  hatte,  die 
Elementarzusammensetzung,  Spaltungsproducte  und  Beziehung  Ihres 
Nuclein  zum  Lecithin  zu  untersuchen,  glaube  auch  hinsichtlich  der 
Untersuchung  der  Verbreitung  des  Nuclein  nicht  so  unfähig  zu  sein, 
wie  Sie  anzunehmen  scheinen,  aber  wenn  Sie  mir  die  bestimmte  Ver- 
sicherung geben,  dass  Sie  ohne  langen  Aufschub  diese  Untersuchun- 
gen ausftihren  wollen,  so  unterlasse  ich  jede  weitere  Arbeit  in  dieser 
Richtung.  Ich  habe  eben  zu  meinem  Bedauern  schon  einige  Male 
die  Erfahrung  machen  müssen,  dass  wichtige  Fragen,  welche  in  mei- 
nem Laboratorium  zum  Theil  glücklich  gelöst  waren,  trotz  klar  vor- 
gezeichneten Weges  ganz  verlassen  wurden.  Veröffentlichen  Sie  im 
nächsten  Jahre  nichts  über  das  Nuclein  und  erhalte  ich  von  Ihnen 
keinen  Brief  in  dieser  Zeit,  so  glaube  ich,  dass  Sie  einverstanden 
sind,  wenn  ich  beginne,  wieder  damit  zu  arbeiten.  Nur  die  Hefe  und 
niederen  Pflanzen  möchte  ich  mir  reserviren,  da  mich  andere  Arbeiten 
mit  ihnen  beschäftigen,  aus  denen  ich  das  Nuclein,  wenn  es  auch 
keine  Hauptrolle  in  denselben  spielt,  nicht  ganz  herauslassen  kann. 
Einen  Passus  in  meiner  Eiterarbeit,  in  dem  ich  weitere  Mittheilungen 
über  das  Nuclein  verspreche,  habe  ich  gestrichen. 

Ein  naheliegendes  Thema,  welches  jedoch  nicht  in  unmittelbarem 
Zusammenhänge  mit  dem  Nuclein  steht,  lasse  ich  jetzt  von  Dr.  Obo- 
lenski  bearbeiten,  nämlich  das  nach  Städeler  aus  Submaxillar- 
drüsen  gewonnene  Mucin,  welches  bereits  in  grosser  Menge  von  ihm 
gewonnen  ist.  Ihre  Arbeit  über  Eidotter  nehme  ich  sehr  gern  auf, 
sie  ist  mir  höchst  interessant.  Der  enorme  Gehalt  an  P im  Dotter- 
nuclein  ist  mir  jedoch  sehr  auffallend  und  scheint  insoweit  wichtig,  als 
durch  das  sich  hieraus  ergebende  niedere  Aequivalent  des  organischen 
Restes  im  Nuclein  (etwa  halb  so  hoch  als  das  Lecithin)  entschieden 
wird,  dass  dieser  Körper  des  Eidotters  mit  Eiweissstoffen  nichts 
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zu  thuu  uud  jedenfalls  eine  ziemlich  einfache  chemische  Constitution 
hat,  deren  Ermittelung  durch  ein  paar  Proben  (Kochen  mit  Baryt- 
wasser, Kochen  mit  Säure)  sowie  C-  und  H-Bestimmung  in  wenigen 
Tagen  ausgeführt  werden  kann.  Mit  herzlichstem  Grusse 

Ihr  ergebenster 

Tübingen,  31.  October  1870. 

F.  Hoppe-Seyler. 


Brief  XIV. 

Von  Prof.  Hoppe-Seyler  an  Dr.  Miescher. 

Geehrter  Herr  Doctor! 

Ich  übersende  Ihnen  den  ersten  Druckbogen,  den  ich  soeben 
erhalte.  Er  enthält  viele  Druckfehler,  doch  hoffe  ich,  wird  sich 

dies  bessern.  Sie  schreiben  etwas  undeutlich. 

Hinsichtlich  des  Nuclein  werde  ich  Ihre  Darstellung  aus  Ei- 
dotter versuchen.  Was  seine  Verbreitung  anlangt,  unterlasse  ich 
alle  weitere  Experimente.  In  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  ist 
es  aber  schon  gefunden  und  dies  war  mir  wichtig. 

Im  Schleime  der  submaxillaris  haben  wir  jetzt  viel  SiO-2 
gefunden. 

Tübingen  den  13.  November  1870. 

Mit  herzlichsten  Grüssen 

Ihr  ergebenster 

Hoppe-Seyler. 


Brief  XV. 

An  Prof.  Hoppe-Seyler. 

Basel,  Nov.  (?)  1870. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Es  freut  mich  sehr,  aus  Ihrem  freundlichen  Schreiben  zu  hören, 
dass  die  Sache  jetzt  wirklich  vom  Stapel  läuft,  und  ich  beeile  mich, 
Ihnen  zu  antworten,  um  Sie  in  Betreff  einiger  Punkte,  die  Sie  be- 
rührt haben,  nicht  im  Unklaren  zu  lassen. 

Dass  Sie  meine  „nachträglichen  Bemerkungen“  nicht  zur  Auf- 
nahme geeignet  hielten,  begreife  ich  sehr  wohl;  die  weiteren  Aus- 
führungen darin  sind  eine  Definition  meines  Standpunktes  gegen- 
über den  Histologen;  eine  solche  halte  ich  noch  jetzt  für  noth- 
wendig;  aber  allerdings  gehört  sie  vielleicht  nicht  in  Ihr  chemisches 
Heft;  ich  werde,  Ihrem  Rathe  folgend,  diese  Sachen  auf  eine 
spätere  Gelegenheit  versparen. 

Was  meine  künftigen  Arbeitspläne  betrifft,  so  bin  ich  allerdings 
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fest  entschlossen,  das  nächste  Jahr  histochemischen  Studien,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Kernstoffe,  zu  widmen.  Es  thäte 
mir  aber  leid,  wenn  Sie  meinen  letzten  Brief  so  verstünden,  als  ob 
ich  auf  die  Nucleinfrage  eine  Art  Patent  nehmen  wollte,  noch  gar 
gegenüber  einem  Lehrer,  dem  ich  so  viel  Förderung,  gerade  auch 
in  dieser  Sache,  verdanke.  Ich  hatte  Ihnen  vorgeschlagen , unter 
dem  ganzen  Kreis  von  offenen  Fragen  mir  solche  Aufgaben  aus- 
zuwählen, die  mit  meinen  bisherigen  Studien  und  mit  der  ganzen 
Richtung  meiner  Gedanken  eng  Zusammenhängen.  Es  versteht 
sich  ja  von  selbst,  dass  Sie  diesen  Gegenstand,  wenn  auch  vielleicht 
von  etwas  anderen  Gesichtspunkten  geleitet,  mit  Erfolg  bearbeiten 
würden.  Aber  ich  war  durch  meine  Dotteruntersuchung  auf  den 
Punkt  gelangt,  eine  Aufgabe  von  mir  zu  haben,  die  ich  viel  lieber 
in  den  Händen  eines  erfahreneren  und  bewährteren  Chemikers,  als 
in  den  meinen  gesehen  hätte,  nämlich  die  Erforschung  der  Consti- 
tution des  Nucleins,  auf  Grund  des  so  vortrefflichen  Materials, 
welches  das  Ei  bietet,  — um  so  mehr,  als  ich  mir  die  Aufgabe 
bis  jetzt  wenigstens  nicht  als  so  sehr  leicht  ausmalen  konnte.  (Ein 
C,H,0,N,S,P haltiger  Körper!) 

Andrerseits  zog  mich  meine  Neigung  zur  weiteren  Untersuchung 
der  Gewebe,  in  welche  ich  Sie  nach  den  Mittheilungen  Ihrer  früheren 
Briefe  hineinsteuern  sah,  — kurz,  ich  schlug  Ihnen  eine  Art  von 
Tausch  vor,  natürlich  nur  in  dem  Sinne,  dass  Jeder  möglichst  das 
macht,  wozu  er  am  meisten  Lust  hat. 

Ich  sehe  mit  Vergnügen  aus  Ihrem  letzten  Briefe,  dass  Sie  an 
dem  Eiernuclein  Interesse  finden,  und  wiederhole  deshalb  nochmals 
meine  Frage,  ob  Sie  vielleicht  geneigt  wären,  die  Untersuchung 
seiner  Zersetzungsprodukte  zu  übernehmen , Sie  würden  mir  damit 
einen  grossen  Gefallen  thun.  Ich  glaube,  dass  der  Physiologe  der 
Wissenschaft  einen  grösseren  Dienst  thut,  wenn  es  ihm  für  präcise, 
rein  chemische  Probleme  gelingt,  völlig  erprobte  Fachmänner  zu 
gewinnen,  als  wenn  er  mit  seiner  unvollkommenem  Fachkenntniss 
sich  daran  abmüht.  Leider  sind  so  wenige  Physiker  und  Chemiker 
geneigt,  sich  aufzuopfern  für  die  Bewältigung  von  Aufgaben,  deren 
Bedeutung  mehr  auf  dem  Gebiet  der  angewandten,  als  auf  dem  der 
reinen  Disciplin  liegt. 

Gegenwärtig  stecke  ich  mitten  in  einer  Arbeit  über  die  Eier. 
Da  die  kaiserlich  französische  Pisciculture  in  Hüningen  stockt,  so 
steht  die  ganze  hiesige  Lacbseierproduction  dieses  Winters  zu  meiner 
Verfügung  (für  9 Kreuzer  kaufte  ich  jüngst  3 Pfund).  Auch  Eier- 
stöcke aus  früheren  Stadien  bekomme  ich  leicht:  ein  ganz  interes- 
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santes  Object  namentlich  auch  für  die  Umwandlungen  des  Nucleins. 
Da  Prof.  His  zugleich  über  die  Entwickelung  des  Fischeies  arbeitet, 
so  können  mikroskopische  und  chemische  Controle  einander  sehr 
wirksam  ergänzen. 

Auch  Sperma  von  Fischen  ist  mir  reichlich  in  Aussicht  gestellt. 
Ausserdem  werde  ich  namentlich  noch  Muskeln  und  Nerven  in 
Angriff  nehmen. 

Damit  haben  sie  mein  Programm  angedeutet.  Hinsichtlich  der 
niedren  Pflanzen  hatte  ich  mir  einige  Fragen  gestellt.  Ich  werde 
aber  nach  Ihrem  Wunsche  damit  warten.  Ich  würde  nur  dann 
darauf  zurückkommen,  wenn  ich  später  aus  Ihrer  nächsten  Publi- 
kation oder  Mittheilung  ersähe,  dass  die  mir  vorschwebende  Aufgabe 
eine  andere  ist,  als  die,  welche  Sie  bearbeiten. 

Noch  eine  Bitte  hätte  ich  an  Sie  zu  richten.  Könnte  vielleicht 
Ihre  freundliche  Vermittelung  mir  den  Weg  zum  Eintritt  in  die 
Berliner  chemische  Gesellschaft  bahnen?  Ich  kenne  Niemand  von 
den  Berliner  Chemikern  und  möchte  doch  gerne  die  Mittheilungen 
beziehen.  Ich  weiss  freilich  nicht,  in  wie  weit  man  strikter  Fach- 
mann sein  muss,  und  muss  es  Ihrem  Urtheil  überlassen,  ob  meine 
Bitte  nicht  unbescheiden  ist.  Ich  habe  diesen  Sommer  grösstentheils 
theoretisch  chemischen  Studien  gewidmet. 

Es  hat  indess  durchaus  keine  Eile.  Ich  weiss,  dass  Sie  manch- 
mal nach  Berlin  gehen  und  habe  für  diesen  Fall  Ihnen  meinen 
Wunsch  geäussert.  Meiner  Dankbarkeit  könnten  Sie  zum  Voraus 
versichert  sein. 

Empfangen  Sie  zum  Schluss  herzliche  Grüsse  von  Ihrem  ganz 
ergebenen 

Dr.  F.  Mi  esc  her. 


Briefe  XVI— XXIV. 


Das  Laboratorium  von  C.  Ludwig 

1869—1870  und  1894—1895. 


Brief  XVI. 

Im  ersten  Briefe  aus  Leipzig  an  seine  Eltern  (datirt  30.  Nov.  1869)  meldet  M.: 
„Die  Sachen,  mit  denen  ich  mich  hier  abgeben  soll,  führen  mich 
in  die  dickste  Experimentalphysiologie  hinein , theils  durch  eigene 
Arbeit,  theils  durch  Assistenz  bei  den  Arbeiten  von  Commilitonen. 
Dabei  komme  ich  gelegentlich  auch  in  die  anatomische  Technik 
hinein  (Injectionen,  feinere  Nervenpräparation  u.  s.  w.).  Das  Zu- 
sammenleben ist  hier  ein  ganz  anderes  als  in  Tübingen.  Auf  Lud- 
wig’s  specieller  Abtheilung  arbeiten  nur  6 (1  Russe,  1 Amerikaner, 
1 Berliner,  1 Norweger  und  2 Schweizer).  Ausserdem  noch  einige 
beim  Histologen  Schweigger -Seidel  und  bei  Hüfner,  dem 
Chemiker,  deren  jeder  wieder  eine  Reihe  von  Zimmern  zur  Ver- 
fügung hat.  Die  Ludwig’sche  Abtheilung  lebt  gewissermaassen 
zusammen.  Versuche  habe  ich  namentlich  schon  mit  dem  Ameri- 
kaner Bowditsch  zusammen  angestellt.  Daneben  sieht  man  zu, 
was  Andere  anstellen,  kurz  ich  glaube,  dass  ich  von  der  Sache  einen 
gewissen  Begriff  bekommen  werde.  Ludwig  selbst  ist  den  ganzen 
Tag  bei  seinen  Schülern  und  macht  den  Anfängern  die  ersten  Versuche 
vor,  wobei  er  fortwährend  Schnaken  erzählt.  Um  10  Uhr  Morgens 
höre  ich  Ludwig  über  Muskel-  und  Nervenphysiologie.  Sein  Vor- 
trag ist  langsam,  klar  und  einfach,  doch  immer  noch  lebendig,  kein 
Wort  zu  viel  und  zu  wenig.  Er  experimentirt  gleich  Alles  in  der 
Vorlesung,  selbst  während  des  Vortrages.  Die  Anstalt  selbst  ist 
wirklich  grossartig  eingerichtet,  lauter  kleine  Zimmer,  wo  aber 
meistens  nur  einer  allein  arbeitet.  Eine  Gasmaschine  treibt  Alles, 
was  sich  bewegen  soll,  namentlich  die  künstlichen  Respirationen.“ 
Auf  Lud  wig’s  Vortragsweise  kommt  Mies  eher  auch  in  späteren 
Briefen  zurück:  „Ludwig  hat  in  den  letzten  5— 6 Wochen  die  Sinnes- 
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Organe  fast  ganz  durchbesprochen.  Ich  war  überrascht  durch  die 
elementare  Art  seiner  Darstellung,  welche  im  Ganzen  in  der  mög- 
lichst anschaulichen  Vorführung  einer  Anzahl  von  Fundamentalver- 
suchen beruht.  Mit  geringen  Abänderungen  hätten  dieselben  Vor- 
träge auch  vor  einem  weiteren,  nicht  studirenden  Publikum  gehalten 
werden  können.  Namentlich  ist  Ludwig  in  der  Vorlesung  kein 
rabiater  Rechner.  Nicht  als  ob  ihm  die  mathematische  Analyse  nicht 
geläufig  wäre,  aber  mit  Hinblick  auf  die  mangelhafte  Vorbildung 
seiner  Zuhörer  sucht  er  bei  ihnen  die  Anhaltspunkte  für  das  Ver- 
ständnis mehr  in  dem  Anschauungsvermögen,  als  in  dem  rein  be- 
grifflichen Mechanismus.“ 


Brief  XVII. 

19.  Febr.  1870  an  seine  Eltern:  Wer  einen  Blick  in  das  hiesige 
Laboratorium  gethan  hat,  wird  bald  merken , dass  die  hier  ausge- 
führten Arbeiten  meist  ganz  und  gar  Ludwig’s  Werk  sind.  Die 
von  Assistenten  und  hier  und  dort  von  einem  älteren  Mann  gelieferten 
Sachen  mögen  selbständig  sein.  Aber  sonst  weiss  ich  Beispiele 
genug,  dass  Ludwig  vom  ersten  bis  zum  letzten  Messerschnitte  oder 
Handgriff,  vom  ersten  bis  zum  letzten  Federstrich  Alles  gemacht  hat. 
Der  betreffende  Russe  oder  Holländer  stand  dabei,  hielt  etwa  den 
Schwamm  oder  das  Handtuch,  wusste  kaum  was  vorging,  am  aller- 
wenigsten den  Gedankengang  der  Sache,  Hess  sich  einige  Zahlen 
in  sein  Notizbuch  dictiren  und  war  nachher  erstaunt,  eine  wunder- 
schöne Arbeit  unter  seinem  alleinigen  Namen  gedruckt  zu  sehen. 
Dies  das  Extreme , je  nach  Reife  und  Individualität  der  Schüler 
kommen  alle  Uebergänge  vor  bis  zu  einem  gewissen  Grad  von  Selb- 
ständigkeit. Ludwig  schlägt  für  sich  kein  Kapital  daraus.  Er 
sagte  mir  einmal,  es  sei  so  seine  Natur,  dass  er  am  liebsten  mit 
anderen  zusammenarbeite,  obwohl  er  wisse,  dass  man  ganz  und  gar 
in  die  Tiefe  eines  Gegenstandes  am  besten  allein  vordringe.  Des- 
halb ist  es  ein  so  glücklicher  Griff  gewesen,  an  die  bestausgerüstete 
physiologische  Anstalt  gerade  den  Mann  zu  stellen,  den  man  ganz 
speciell  als  den  „Lehrer  der  Physiologen“  bezeichnen  kann. 


Brief  XVIII. 

Was  meine  Beschäftigung  im  Institut  betrifft,  so  glaube  ich  die 
nöthigen  Handgriffe  bei  der  Auspumpung  und  den  hier  Vorkommen, 
den  Gasanalysen  genügend  losbekommen  zu  haben.  Ich  komme  all- 
mählich zur  Ueberzeugung,  dass  bei  den  vielen  hier  erschienenen 
Blutgasarbeiten  die  Ideen  von  Ludwig  und  die  technische  Arbeit, 
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soweit  sie  Geschicklichkeit  erfordert,  Verdienst  des  Dieners  Salven- 
moser  sind.  Wie  kommt  es,  fragte  ich  Salven moser,  dass 
bei  den  verwickelten  Manipulationen  der  Apparat  noch  nie  ge- 
brochen ist,  wenn  so  viele  Leute  damit  arbeiten.  „No  wissen’s,  si’s 
holt  Keiner  dran  komme.“  Die  Herren  brauchen  bloss  mit  oder  ohne 
Glacehandschuhe  dabei  zu  stehen  und  nachher  die  verschiedenen 
ungefährlichen  Ablesungen  und  Berechnungen  zu  machen. 


Brief  XIX. 

(Brief  au  die  Eltern  vom  2.  April  1870.) 

Für  mich  wird  die  Zeit  der  Osterferien  besonders  fruchtbar  und 
werth voll  sein.  Dr.  Worm  Müller  aus  Norwegen  will  eine  Arbeit 
über  die  Bedingungen  der  Sauerstoffabsorption  durch  Blut,  resp.  Hämato- 
globin  in  der  ruhigen  Zeit  abschliessen , wo  man  über  die  Räume 
und  Apparate  verfügen  kann.  Er  hat  mir  nun  vorgeschlagen,  dass 
ich  ihm  dabei  helfen  soll.  Dabei  würde  ich  in  die  ganze  Me- 
thodik und  alle  Manipulationen  in  diesem  Gebiete  eingeführt  wer- 
den, besser  als  es  jemals  während  des  Semesters  möglich  wäre.  Und 
so  sind  wir  beide  von  Morgens  8 bis  Abends  8 im  Gaszimmer  be- 
schäftigt, pumpen  mit  der  Lud wig 'sehen  Pumpe,  stellen  nach  ver- 
schiedenen Methoden  Hämoglobin  dar,  bestimmen  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure  lege  artis.  Es  ist  ein  Kapitel,  wo  ganz  kleine 
Versehen  oder  Ungeschicklichkeiten  sich  in  den  Resultaten  schwer 
rächen. 


Brief  XX. 

(In  einem  Briefe  vom  20.  Dez.  1869  sagt  Miescher,  nachdem  er  über  sein 

Arbeitsthema  sich  geäussert  hat:) 

„Indessen  würde  ich  mich  leicht  trösten,  auch  wenn  meine  Ar- 
beiten zu  keinem  glatten  Resultat  führten.  Dieser  Winter  im  phy- 
siologischen Institute  wird  mir  von  grösstem  Interesse  gewesen  sein. 
Da  ich  mit  meinen  Gedanken  zur  Hälfte  anderswo  stecke,  kann  ich 
dem  Gegenstand  nicht  das  volle  Interesse  zuwenden,  obwohl  ich  einen 
ganzen  Stoss  Bücher  über  Rückenmark  und  Gefässnerven  zu  Hause 
habe  und  fast  täglich  darin  lese.  Ueberbaupt  packt  mich  eigentlich 
diese  ganze  Physiologie,  wie  sie  hier  getrieben  wird,  nicht  so  recht,  so 
sehr  ich  ihre  Berechtigung  anerkenne.  Einen  eigenen,  mehr  ästhe- 
tischen Reiz  hat  natürlich  auch  für  mich  das  schöne,  harmonisch  auf- 
geführte Gebäude  der  Sinnesphysiologie,  aber  sonst  werden  doch  fast 
immer  specielle  Fälle  analysirt,  bevor  der  allgemeine  Fall,  die  ein- 
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fachste  Form  desselben  verstanden  ist.  Man  wird  so  immer  wieder 
leicht  Nebensachen  für  Hauptsachen  ansehen  ....  Auch  die  physio- 
logische Chemie  wird  den  Weg  einschlagen  müssen,  unter  den  ein- 
fachsten äusseren  Bedingungen  lebender  Organismen  das  Grundthema 
der  chemischen  Bewegungen,  vielleicht  auch  das  Princip  der  Diver- 
genz von  Pflanzen  und  Thieren  zu  suchen.  Es  ist  merkwürdig,  wie 
nahe  die  beiden  Aufgaben,  die  embryologische  und  die  physiolo- 
gisch-chemische mit  einander  verwandt  sind.  Es  sind  eben  die 
einzigen  Bestrebungen,  die  wirklich  in  letzter  Instanz  darauf  aus- 
gehen, die  Lehre  von  den  Organismen  in  untrennbaren  Zusammen- 
hang mit  den  übrigen  Erfahrungswissenschaften  zu  bringen.“ 


Brief  XXI. 

(10.  Dez.  1869  an  die  Eltern.) 

Letzthin  hatte  ich  mit  Ludwig  bei  Gelegenheit  einer  neuen 
Arbeit  über  die  Wassersinnesorgane  der  Fische  einen  Diseurs,  der 
ein  merkwürdiges  Licht  auf  seinen  ganzen  Standpunkt  wirft.  ,,Ja, 
die  vergleichende  Anatomie,  die  brauchen  wir  nicht  mehr;  das  war 
gut,  als  man  an  mechanische  Analyse  der  Vorgänge  gar  nicht  zu 
denken  wagte.  Keligiös  sittliches  Interesse  hat  sie  gewiss,  als 
Grundlage  der  Metaphysik,  aber  nicht  als  Grundlage  der  Physiologie, 
hier  nützt  sie  uns  nichts.“  Ich  protestirte  lebhaft,  und  wir  waren 
schon  ziemlich  hinter  einander,  als  wir  durch  Besuch  unterbrochen 
wurden.  Ich  möchte  mir  doch  die  Pädagogik,  die  in  der  vergleichen- 
den Anatomie  für  die  Physiologie  liegt,  nicht  nehmen  lassen. 


Brief  XXII. 

Spätere  Aeusserungen  über  Ludwig. 

Davos  Platz,  5.  Dec.  1894. 

Es  ist  mir,  als  fehlte  . . . zum  grossen  Physiologen  nur  das  Tüpfel- 
chen auf  dem  J,  ohne  welches  man  weder  malen,  noch  dichten,  noch 
componiren,  noch  auch  wissenschaftlich  schöpferisch  produciren 
kann,  es  ist  ein  Körnchen  Erfindung,  wie  es  ja  viel  geringeren 
Geistern  als  . . . oft  verliehen  ist. 

Da  ist  allerdings  der  alte  Herr  in  Leipzig  ein  anderer  Heuristiker! 
Ludwig  hat  mir  schon  Anfang  October  einen  überaus  freundlichen 
theilnehmenden  Brief  geschrieben,  den  ich  wegen  eingetretener 
Verschlimmerung  lange  nicht  beantworten  konnte.  Nachdem  ich 
ihn  endlich  beantwortet,  erhielt  ich  bald  darauf  ein  neues  sehr 
freundliches  Schreiben.  Es  ist  mir  diese  Theilnahme  um  so  rührender, 
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als  ich  wohl  weiss,  dass  ich  vielfach  nicht  nach  dem  Sinn  meines 
früheren  Lehrers  gearbeitet  und  ihm  durch  meine  Arbeiten  im  Ganzen 
nicht  viel  Freude  gemacht  habe. 


Brief  XXIII. 

Davos  Platz,  15.  Juni  1895. 

Mit  deiner  Aufgabe,  eine  Gedächtnissrede  für  Ludwig  zu  ver- 
fassen, sympathisire  ich  sehr Methodologisch  verdanke  ich 

Ludwig  unendlich  Vieles,  ja  die  Hauptsache,  das  methodische 
Gewissen,  die  instinctive  Abneigung  gegen  jede  saloppe  Pfuscherei, 
die  sich  gerade  im  vivisectorischen  Gebiete  so  leicht  einnistet. 
Und  denselben  Gewinn  haben  Hunderte  gehabt.  Aber  eines  konnte 
Ludwig  nicht  und  wollte  er  wohl  auch  nicht,  unreife  Menschen  zu 
selbständigen  wissenschaftlichen  Individualitäten  heranbilden.  Der 
Irrthum,  dass  es  genüge,  experimentelle  Methoden  der  Ludwig’schen 
Schule  zu  lernen,  um  ein  selbständiger  Forscher  zu  sein,  hat  gewiss 
Manchem  im  Leben  schwere  Enttäuschungen  gebracht. 


Brief  XXIV. 

Davos  Platz,  6.  August  1895. 

Es  war  mir  eine  grosse  Freude,  als  mir  endlich  einmal  Deine 
Gedächtnissrede  auf  Ludwig  gebracht  wurde,  die  du  mir  schon 
längst  angekündigt  hattest.  Ich  habe  sie  dreimal  hintereinander 

gelesen Die  so  überreich  begabte  Persönlichkeit  von 

Ludwig  bietet  so  viele  Seiten  dar,  dass  von  tiefer  eindringenden 
Beobachtern  3 — 4 Nekrologe  geschrieben  werden  könnten,  die  sich 
nur  wenig  wiederholen  dürften. 


Briefe  XXV— XXXVI. 

Die  ersten  Arbeiten  über  Sperma  1871—1874. 


Brief  XXV. 

(An  Dr.  Boehm,  Würzburg.) 

Basel,  den  23.  Sept.  1871. 

Momentan  benutze  ich  die  wiederkehrende  Fischsaison,  um  über 
Sperma  zu  arbeiten.  Darin  stecken  colossale  Haufen  eines  Stoffes 
von  rabiatem  Phosphorgehalt.  Wenn  man  Nucleinkörper  centner- 
weise  haben  will,  so  sammle  man  im  November  hier  reife  Lachs- 
hoden. Die  Sachen  sind  aber  nicht  so  leicht  tractabel,  als  ich  An- 
fangs gedacht  hatte,  ich  muss  für  jedes  Object  wieder  ganz  be- 
sondere Methoden  machen,  was  enorme  Zeit  und  Material  frisst. 

In  letzter  Instanz  erwarte  ich  von  diesen  Untersuchungsobjecten 
Aufschlüsse  allgemeinerer  Tragweite,  als  nur  für  die  Physiologie  des 
Sperma  an  sich.  Die  jetzige  Anschauung,  dass  das  Spermatozoid 
eine  vollständige  Zelle  mit  überwiegender  Kernmasse  sei,  scheint 
sich  bis  jetzt  sehr  glatt  mit  meinen  Analysen  zu  decken.  Ich  kann 
die  Organe  zu  jeder  Zeit,  und  in  jedem  Stadium  der  Reifung  be- 
kommen. Das  reife  Organ  besteht  fast  nur  noch  aus  Spermatozoen. 
Wir  haben  also  hier  eine  enorme,  in  wenig  Wochen  erfolgende  An- 
häufung von  Kernstoflfen,  die  höchst  wahrscheinlich  an  Ort  und  Stelle 
gebildet  werden  auf  Kosten  von  ? ? V.  Fast  der  ganze  Chemismus 
des  Organes  dreht  sich  offenbar  in  der  Zeit  um  diese  Synthese. 
Wenn  es  irgend  eine  Stelle  giebt,  wo  man  dem  chemischen  Vorgang 
der  Kernbildung  mit  seinen  Haupt-  und  Nebengliedern  nachspüren 
kann,  so  ist  es  hier.  Denken  Sie  sich  z.  B.  die  Entstehung  mit  Hilfe 
phosphorsaurer  Salze,  so  haben  Sie  eine  Quelle  für  die  Entstehung 
freien  oder  an  verbrennbare  Säuren  gebundenen  Alkalis,  wie  an 
anderen  Orten  die  Verbrennung  des  Lecithins  ein  Motiv  für  Abnahme 
der  Alkalescenz  sein  kann  etc.  Ich  vermuthe,  dass  die  Veränderungen 
im  chemischen  Verhältniss  der  Eiweissstoffe  zu  den  organischen 
Basen  zu  den  wesentlichsten  Factoren  der  Gewebsbildung  gehören. 
Der  chemische  Kreislauf  des  Phosphor  ist  aber  nothwendig  ein  Motiv 
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lür  derartige  Veränderungen.  Doch  ich  bin  in  dieser  Spermawirth- 
schaft  noch  gar  nicht  weit  und  sehe  noch  nicht  einmal  den  Weg 
ganz  klar  vor  mir.  Mit  Publicationen  wird  es  noch  seine  gute  Weile 
haben.  Sie  sind  der  erste  Mensch,  dem  ich  davon  erzähle. 


Brief  XXVI. 

(An  Prof.  Hoppe-Seyler  in  Strassburg  i.  E.) 

Sommer  1872. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Es  ist  mir  ein  völliges  Räthsel,  wie  es  kommen  konnte,  dass 
ich  Ihnen  seit  bald  1 '/i  Jahren  nicht  geschrieben  habe. 

Ich  hatte  Ihnen  ja  meinen  Dank  auszusprechen  für  die  Ueber- 
sendung  der  Separatabztige , und  für  die  freundliche  Art,  wie  Sie 
meine  so  sehr  unvollkommene  Untersuchung  dem  Publikum  vor- 
führten. Ich  gedachte  ferner  bei  der  weiteren  Verfolgung  des  Gegen- 
standes mit  Ihnen  im  Zusammenhang  zu  bleiben;  mit  Hilfe  der 
Arbeitstheilung  sollte  die  Sache  möglichst  gefördert  werden. 

Darin  habe  ich  nun  mein  Versprechen  gehalten,  dass  die  Nuclein- 
frage,  nachdem  die  Leipziger  Arbeit  absolvirt  war,  mich  unausgesetzt 
beschäftigte,  soweit  freie  Zeit  und  äussere  Umstände  erlaubten. 

Aber  wenn  ich  mir  vornahm,  Ihnen  darüber  zu  schreiben,  so 
trat  immer  etwas  dagegen.  Entweder  schämte  ich  mich,  dass  ich 
über  diesen  oder  jenen  Punkt  nicht  schon  längst  Versuche  gemacht, 
und  eine  Operation  war  noch  nicht  fertig,  über  deren  Resultat  ich 
Ihnen  berichten  wollte,  und  so  spann  sich  eben  die  Sache  bis 
heute  fort. 

Nachdem  Sie  durch  Dr.  Schmidt  (der  die  Sachen  durch  confiden- 
tielle  Mittheilung  erfahren  hat)  Andeutungen  haben,  was  ich  treibe, 
so  will  ich  nicht  länger  zögern , namentlich  um  etwaige  irrige  An- 
nahmen über  den  Stand  dieser  Untersuchungen  zu  berichtigen. 

Nach  meinem  letzten  Briefe  und  Ihrer  Antwort  darauf  nahm 
ich  an,  dass  Sie  geneigt  seien,  sich  mit  der  Erforschung  der  chemi- 
schen Constitution  des  Nucleins  zu  beschäftigen. 

Ich  habe  deshalb  das  Nuclein  aus  dem  Hühnerei,  auf  das  ich 
Sie  damals  hinwies,  völlig  intact  gelassen,  höchstens  mich  einmal 
vom  Schwefelgehalt  desselben  überzeugt. 

Als  meine  Aufgabe  stellte  ich  mir,  über  die  mehr  physiolo- 
gischen Verhältnisse  des  Nuclein  zu  arbeiten,  Verbreitung,  Bindungs- 
weise, Art  des  Auftretens  und  Vergehens,  Umsetzungen  im  Orga- 
nismus. 


Die  ersten  Arbeiten  über  Sperma  1871— 1S74. 


65 


Ich  hatte  die  Wahl  in  die  Breite  zu  arbeiten,  das  Vorkommen 
von  Nucleinstoffen  in  möglichstem  Umfang  zu  constatiren,  oder  mehr 
in  die  Tiefe  zu  gehen,  an  einzelnen  besonders  günstigen  Objecten 
zu  genaueren  Urtheilen  und  unzweideutigen  Schlüssen  über  vor- 
liegende Fragen  zu  gelangen.  Ich  zog  das  letztere  vor. 

Das  Ei  fesselte  zunächst  meine  Aufmerksamkeit.  Ich  sammelte 
Material  von  Fischen,  Huhn  und  Amphibien;  vom  Lachs  habe  ich 
eine  vollständige  Serie  von  Material,  vom  unreifem  Eierstock  bis  zum 
Fischchen  mit  fast  resorbirtem  Dottersack,  für  eine  chemische  Statik 
der  Entwicklung.  Aschenanalysen,  Bestimmungen  der  Lecithin-  und 
Nucleinmengen  wurden  nach  bestimmten  Gesichtspunkten  ausgeführt. 
Jedenfalls  ist  im  reifen  Ei  fast  aller  Phosphor  in  organischer  Bin- 
dung und  die  Basen  haben  daneben  selbständige  Stellung. 

Der  Erfolg  befriedigte  mich  nur  theilweise,  das  Nuclein  ist  zer- 
setzlich  (phosphorhaltige  organische  Stoffe  in  der  Verdauungsflüssig- 
keit), quantitative  Bestimmungen  precär.  Auf  die  Zusammensetzung 
der  intacten  Dotterkerne  kann  man  nach  so  rohen  Proceduren  nicht 
schliessen. 

DieGegenwart  der  Eiweissstoffe  verwickelt  die  ganze  F ragestellung. 

Ich  war  deshalb  froh,  im  Sperma  ein  noch  einfacheres  Object 
zu  finden.  Die  Spermatozoen  gelten  ja  gewissen  Histologen  als  Kern- 
gebilde oder  als  Zellen  mit  überwiegender  Kernmasse. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  reine  Spermatozoen  beim  Lachs  in 
grosser  Menge , theils  aus  dem  lebenden  oder  todten  Thier  aus- 
gedrückt, theils  aus  dem  Hoden  selbst  zu  erhalten  und  in  eine  zur 
Untersuchung  geeignete  Form  zu  bringen. 

Die  Spermatozoen  vom  Lachs  kann  man  als  reine  Köpfe  be- 
trachten, da  der  Faden  äusserst  zart  und  vergänglich  ist  und  das 
Mittelstück  fehlt. 

Eine  P- Bestimmung  entfetteter,  mit  kochendem  Alkohol  er- 
schöpfter Spermatozoen  ergab  12,5  Proc.  P205  bei  nur  geringen 
Spuren  anorganischer  Basen. 

Wie  ich  später  sah,  hat  Frerichs  1852  schon  den  P-Gehalt 
des  entfetteten  Samens  gekannt.  Warum  schloss  man  damals  nicht 
auf  den  P-Gehalt  der  Kerne? 

Ich  beschloss  daher,  die  Eierarbeit  zu  verschieben  und  sie  fort- 
zusetzen, nachdem  ich  am  Sperma  leichtere  und  sicherere  Orientirung 
gewonnen.  Seit  November  vorigen  Jahres  beschäftigt  mich  das 
Sperma  allein. 

Die  Spermatozoen  enthalten  eine  Spur  Eiweiss  (schwache  Mil- 
lon’sche  Reaction),  sehr  wenig  Syntonin  darstellbar. 

M i e s c h e r , Arbeiten.  I. 
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Der  Rest  besteht  aus  einer  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  völlig 
unlöslichen  Verbindung  zweier  neuer  Körper,  die  durch  verdünnte 
Säuren  in  der  Kälte  zersetzt  wird,  also  ein  Salz. 

1)  Eine  organische  Basis.  Aus  der  salzsauren  Lösung  durch 
PtCl4,  aus  der  salpetersauren  durch  Hg(N03)2  fällbar,  durch  SH  als 
salzsaures  oder  salpetersaures  Salz  erhalten.  Das  Platindoppelsalz, 
völlig  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  beständig  (giebt  an 
einen  trockenen  Luftstrom  kein  Chlor  ab),  scheidet  sich  in  Kugeln 
aus.  Ist  nach  zweimaliger  Fällung  phosphorfrei. 

Das  salzsaure  und  salpetersaure  Salz  krystallisiren  in  schönen, 
wie  es  scheint  orthorhombischen  (?)  Prismen.  Die  genauere  kry- 
stallographische  Untersuchung  soll  nächstens  erfolgen.  Die  Mutter- 
laugen krystallisiren  bis  auf  den  letzten  Tropfen  nach  demselben 
Typus.  Die  noch  wenigen  Analysen  haben  bis  jetzt  gut  gestimmt. 
Jedenfalls  ist  nur  ein  einziger  Stoff  da,  der  von  geringen  Verun- 
reinigungen mit  Zersetzungsproducten  von  Nuclein  noch  zu  be- 
freien ist. 

Die  Analysen  des  Pt-Doppelsalzes  deuten  nun  auf  einen  ganz 
merkwürdigen  Körper,  den  N- haltigen  Umsatzproducten  ange- 
hörig, aber  complicirter  als  die  bisherigen,  in  der  grossen  Lücke 
zwischen  Harnsäure  und  Eiweiss  ein  Glied  ausfüllend.  Nur  ein 
kleiner  Theil  des  N ist  basisch.  Das  Verhältniss  des  Pt  zum  CI  ist 
genau,  wie  es  Unger  für  das  Pt-Doppelsalz  des  Guanin  beschreibt. 
PtCl, — C1H — N . . . Dann  wäre  das  Molecül  sehr  complicirt  und 
würde  ein  Repräsentant  einer  ganz  neuen  Reihe  von  Zwischengliedern 
zwischen  Eiweiss  und  Harnsäure  sein.  Ich  schlage  vor,  ihn  Pro- 
tamin zu  nennen. 

2)  Der  Rest,  2/3  der  Masse,  ist  eben  nichts  anderes  als  sehr  un- 
löslich gewordenes  Nuclein  und  eine  Spur  Eiweiss,  wird  durch  Stehen 
mit  verdünnter  Natronlauge  in  der  Kälte  löslich  und  kann  dann  mit 
C1H  gefällt  und  gereinigt  werden  (lösliches  Nuclein).  S-frei,  19Proc. 
P.,0-,  12,85  Proc.  N.  Die  C und  H-Bestimmungen  stimmen  noch  nicht 
genau  38,0,  38-, 6.  Wohl  das  reinste  von  den  bisherigen  Nucleinen, 
keine  Millon’sche  Reaction,  wohl  aber  Xanthoprotein-Reaction.  Das 
Arbeiten  mit  demselben  ist  aber  schwierig  wegen  seiner  Unlöslichkeit 
einerseits  und  seiner  Zersetzlichkeit  auf  der  anderen  Seite.  Ein  be- 
gonnener Zersetzungsversuch  harrt  noch  der  Vollendung.  Es  ent- 
steht eben  eine  phosphorhaltige  Säure  neben  peptonähnlichen  Stoffen. 

Jedenfalls  ist  es  ein  vom  Eiernuclein  schon  im  ganzen  Habitus  ver- 
schiedenes chemisches  Individuum,  und  ich  bin  begierig,  in  welchen 
Punkten  Ihre  Resultate  von  den  meinen  abweichen  und  in  welchen 
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Punkten  sie  übereinstimmen.  Ca,  Ba,  Zinkverbindungen  sind  dar- 
gestellt, noch  nicht  analysirt. 

Ich  habe  alle  Wahrscheinlichkeit,  dass  ausser  den  genannten 
Körpern  gar  nichts  Anderes  in  erheblicher  Menge  da  ist.  Da  dies 
für  die  Theorie  der  Zeugung  entscheidend  ist,  so  führe  ich  die  Sache 
gleich  von  vornherein  möglichst  genau  quantitativ  durch. 

Eine  Verbindung  des  Nucleins  habe  ich  krystallinisch,  nämlich 
die  restituirte  Verbindung  mit  Protamin,  ein  Niederschlag,  in  höchst 
morphologisch  kernähnlich  aussehenden  Kugeln.  Auch  dieser  muss 
analysirt  und  mikrochemisch  genau  geprüft  werden. 

In  neuester  Zeit  hatte  ich  auch  Gelegenheit,  Spermatozoen  des 
Ochsen  in  nicht  grossen,  aber  ganz  brauchbaren  Mengen  rein  dar- 
zustellen. 

Cyprinoiden-Sperma  liegt  bereit,  und  auch  die  Frösche  müssen 
noch  herbei. 

Ferner  habe  ich  Indicien,  dass  der  Körper  in  anderen  Geweben, 
Gehirn,  Eiter,  vorkommt.  Die  Trennung  vom  Eiweiss  ist  schwierig, 
wird  aber  vielleicht  gehen.  Er  fehlt  im  Hühnerei! 

Aus  dem,  was  ich  Ihnen  hiermit  im  Vertrauen  mittheile,  sehen 
Sie,  dass  es  sich  noch  durchaus  nicht  um  eine  für  Publication  reife 
Geschichte  handelt. 

Das  Protamin  habe  ich  erst  seit  Februar,  die  krystallisirten, 
löslichen  Salze  erst  seit  wenigen  Wochen,  und  noch  gar  nicht  fertig. 
Bevor  eine  genügende  Zahl  übereinstimmender  Analysen  da  ist, 
kann  ich  nichts  aus  den  Händen  geben,  sonst  ist  es  wieder  einmal 
eine  Pfuscherei  gewesen.  Fürj  die  Analysen  steht  mir  bei  der 
Ueberfüllung  mit  Practikanten  das  Laboratorium  nur  Nachts  und 
Sonntags  offen.  Auch  bin  ich  sonst  vielfach  in  Anspruch  ge- 
nommen. 

Ausserdem  ist  mein  Gesundheitszustand  der  Art,  dass  ich  noth- 
wendig  in  den  Ferien,  die  Mitte  Juli  beginnen,  ein  paar  Wochen 
fortgehen  muss. 

Sie  werden  also  wohl  kaum  früher,  als  im  September  oder  Oc- 
tober  die  erste  rein  chemische  Notiz  davon  in  den  Berliner  Be- 
richten zu  sehen  bekommen.  Ein  Vortrag,  den  ich  in  der  hiesigen 
naturforsch  enden  Gesellschaft  hielt,  bezog  sich  hauptsächlich  auf  die 
Structur  und  gab  über  die  neuen  Körper  bloss  Andeutungen.  Viel- 
leicht lasse  ich  schon  früher  etwas  in  den  Verhandlungen  drucken, 
was  aber  nur  als  Separatabzug  verschickt  wird. 

In  einer  besonderen  Schrift  beabsichtige  ich  dann  im  Zusammen- 
hang die  chemische,  physiologische  und  histologische  Seite  der 
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Sache  zu  verarbeiten,  denn  auch  über  die  Entstehungsumstände  dieser 
Stofie  wird  sich  Einiges  ergeben  müssen  durch  die  Untersuchung 
des  reifenden  Fischhoden  in  verschiedenen  Stadien.  Die  mikro- 
chemische Verfolgung  der  künstlichen  Kerngebilde  ist  wieder  eine 
zeitraubende  und  spannende  Arbeit  für  sich. 

Ich  bin  aber,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  dass  mir  einer  zuvor- 
komme, der  Ueberzeugung,  dass  derartige  Sachen  von  vornherein 
möglichst  sicher  und  mit  möglichst  klarer  physiologischer  Orienti- 
rung  gegeben  werden  müssen,  soweit  es  eben  die  Methoden  und  das 
Material  gestatten.  Sonst  giebt  es  nur  Confusion,  wenn  man  die 
Meute  auf  den  zarten  Embryo  los  lässt.  Fände  ich  jetzt  das  Nuclein, 
so  brächte  man  mir  es  nicht  aus  den  Händen  wie  damals. 

Ihnen  gegenüber  aber  hielt  ich  mich  zur  Mittheilung  der  Sache 
verpflichtet,  wegen  des  Aufschubs  der  Publication. 

Die  Arbeit  über  Hoden  aus  Ihrem  Laboratorium  ist  mir  sehr 
erwünscht.  Ich  kann  dann  die  Extractivstoffe  bei  Seite  lassen.  Für 
die  Spermafrage  ist  der  Säugethierhoden  eben  das  ungünstigste 
Object. 

Wie  geht  es  Ihnen  in  Strassburg?  Sind  Sie  mit  den  dortigen 
Einrichtungen  zufrieden? 


Brief  XXVII. 

An  Prof.  Hoppe-Seyler. 

Evolena,  20.  Juli  1872. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Da  ich  durch  allzuviele  dringende  Arbeiten  abgehalten  worden 
bin,  Sie  noch  vor  Mitte  Juli  in  Strassburg  zu  sehen,  so  will  ich 
Ihnen  wenigstens  schriftlich  meinen  herzlichen  Dank  aussprechen  für 
Ihre  freundliche  Verwendung  in  Sachen  meiner  hiesigen  Stellung. 
Dass  ich  nun  also  das  Ordinariat  für  Physiologie  übernehme , wer- 
den Sie  durch  Prof.  Immermann  vernommen  haben. 

In  einer  Beziehung  hat  für  mich  meine  jetzige  Stellung  etwas 
Befriedigendes.  Aeussere  Umstände  hätten  mich  dazu  führen  können, 
mich  ganz  auf  die  physiologische  Chemie  zu  beschränken.  Aber  wenn 
auch  meine  speciellen  Arbeiten  vielleicht  immer  vorzugsweise  mit 
chemischen  Methoden  durchgeführt  werden  sollten,  so  sehe  ich  in 
der  jetzigen  Lehrthätigkeit  einen  angenehmen  Sporn,  auch  im  wei- 
teren Gesammtgebiet  der  Biologie  einen  freien  Ueberblick  zu  be- 
halten. 

Ueber  den  Stand  meiner  Untersuchungen  habe  ich  noch  einige 
Sachen  nachzutragen , die  Sie  vielleicht  interessiren.  . . . 


Die  ersten  Arbeiten  über  Sperma  1871 — 1874. 


69 


Was  das  Nuclein  anbetrifft,  so.  hat  mein  reinstes  Präparat 
12,3  Proc.  N und  22,5  Proc.  P205  ergeben. 

Protamin  und  Nuclein  können  sich  in  mehreren  Verhältnissen 
verbinden.  Von  zwei  Präparaten  von  künstlichen  Kernen,  die  ich 
darstellte,  stimmte  eins  (in  saurer  Flüssigkeit  dargestellt)  ziemlich 
gut  mit  den  natürlichen  Spermatozoen,  ein  anderes  war  viel  reicher 
an  Protamin  (in  alkalischer  Flüssigkeit  dargestellt). 

Wahrscheinlich  ist  das  Nuclein  eine  mehrbasische  Säure. 

Was  die  Constitution  der  Nucleinstoffe  anbetrifft,  so  habe  ich 
zu  meiner  Verwunderung  durch  die  Herren  Schmiedeberg  und 
Gaethgens  gehört,  Sie  hätten  bis  jetzt  nicht  über  das  Nuclein  ge- 
arbeitet und  warteten  meine  nächsten  Mittheilungen  ab.  Es  thut 
mir  leid,  dass  ich  mich  in  Bezug  auf  Ihr  Verhalten  zu  diesem  Punkt 
immer  mit  falschen  Voraussetzungen  herumgetragen  habe;  sonst  hätte 
ich  Sie  nicht  so  lange  warten  lassen.  Ich  habe  deshalb  die  Zer- 
setzungsversuche mit  Baryt  wieder  von  neuem  aufgenommen,  um 
wenigstens  über  die  sauren  phosphorhaltigen  Spaltproducte  in  meiner 
nächsten  Mittheilung  etwas  geben  zu  können.  Das  ganze  Ver- 
halten bei  der  Zersetzung  gleicht  dem  einer  albuminoiden  Substanz; 
nur  sind  die  peptonartigen  (?)  Körper,  die  man  erhält,  sauer  und 
P-haltig. 

Damit  ist  Ihnen  nun  durchaus  nicht  vorgegriffen,  wenn  Sie  mit 
den  andern  Nucleinstoffen  ebenfalls  Vorgehen  wollen.  Ich  glaube, 
die  Resultate  werden  bei  verschiedenen  Körpern  dieser  Gruppe  in 
einigen  Punkten  recht  abweichend  ausfallen.  Sonst  werde  ich,  wenn 
ich  meiner  Methoden  am  Spermanuclein  sicher  geworden  bin,  auch 
über  Eier  und  Eiernuclein  ein  paar  Versuche  anstellen. 

Wie  und  wann  übrigens  diese  ganze  vielgliederige  Untersuchung 
ihren  Abschluss  finden  soll,  ist  mir  ein  Räthsel.  Jetzt  sollen  acht 
Stunden  Vorlesungen  in  Gang  gesetzt  werden.  Von  chemischen  Ar- 
beiten ist  aber  in  dem  mir  zugewiesenen  Raume  gar  keine  Rede, 
weder  Platz  noch  Einrichtung.  In  dem  chemischen  Laboratorium, 
in  dem  ich  mit  Müh  und  Noth  ein  Winkelchen  behaupte,  steht  es 
so,  dass  es  für  mich  ein  festlicher  Anlass  ist,  wenn  ich  zwischen 
den  mannigfachen  Hindernissen  — Mangel  an  Platz,  Apparaten  und 
Zeit  — die  Gelegenheit  zu  einer  ordentlichen  Analyse  herausstehlen 
kann.  Ich  muss  Sie  also  wohl  oder  übel  um  etwas  Geduld  bitten. 
Ich  lasse  mir  es  angelegen  sein,  vor  Allem  den  rein  chemischen 
Theil  der  Sache,  insonderheit  das  Nuclein  betreffend,  möglichst  rasch 
zu  fördern,  und  zähle  darauf,  einen  Hauptschub  in  unseren  Herbst- 
ferien (von  September  bis  Ende  October)  abzuthun. 
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Brief  XXVIII. 

Aus  einem  Brief  an  Prof.  Boehm, 

Basel,  2.  Mai  1872. 

Meine  Spermatozoen  haben  sich  nach  langen  Kreuz-  und  Quer- 
sprüngen schliesslich  gut  gehalten.  Das  Aetheralkoholextract  giebt 
Lecithin,  Cholesterin  und  wenig  Fett.  Der  unlösliche  Best  enthält 
12,5  Proc.  PoCh.  Mit  Säuren  lässt  sich  daraus  ein  merkwürdiger  neuer 
Körper  ausziehen,  der  ungefähr  ein  Drittel  der  Masse  bildet.  Der- 
selbe ist  eine  organische  Basis,  ein  Alkaloid  (Protamin).  Das  sal- 
petersaure Salz  und  das  Platindoppelsalz,  habe  ich  gut  krystallinisch. 
Nur  der  vierte  oder  fünfte  Theil  des  N ist  aber  basisch,  der  Rest 
gehört  zu  einem  xanthin-guauinähnlicben  Atomcomplex;  denn  die 
Krystalle  geben  wundervoll  die  sogenannte  Xanthinreaction  mit  N03H 
und  Natron.  Die  Zusammensetzung  scheint  ziemlich  constant  zu 
sein.  Jedenfalls  ist  er  mit  keinem  bekannten  Körper  identisch. 
Sein  N-Gehalt  steht  mitten  zwischen  Guanin  und  Eiweiss.  Ich  habe 
schon  vollständige  Analysen,  aber  die  Formel  noch  nicht  gerechnet, 
weil  die  Controlanalysen  noch  in  Arbeit.  Die  Darstellung  geht  gut, 
weil  überhaupt  gar  keine  anderen  Körper  in  wesentlicher  Menge  in 
die  saure  Lösung  gehen. 

Jedenfalls  ist  dies  ein  Stoff,  der  physiologisch  hinter  der  Harn- 
säure zurückliegt  und  in  der  grossen  Zahnlücke  zwischen  dem  Ei- 
weiss und  den  N-haltigen  Umsatzproducten  etwas  ausfüllen  hilft. 
Ich  kann  colossale  Mengen  davon  machen,  aus  einem  Paar  Lachs- 
hoden (200  g frisch)  10 — 15  g.  Also  haben  wir  hier  zum  ersten 
Mal  ein  ergiebiges  Material  zum  Studium  der  Xanthingruppe. 

Das,  was  nun  in  die  saure  Lösung  nicht  übergeht,  ist,  abgesehen 
von  einer  sehr  geringen  Menge  echten  Eiweisses  (schwache  Millon’sche 
Reaction)  ein  Nucleinstoff,  S-frei,  enthält  19  Proc.  P.205,  schwer 
zu  hehandeln,  doch  bekomme  ich  ihn  in  alkalischer  Lösung,  stelle 
Ca,  Ba  und  Zinkverbindungen  desselben  dar,  mittelst  deren  ich  hoffe, 
auf  das  Moleculargewicht  zu  kommen.  Er  ist  schwer  diflfusibel, 
also  ein  hohes  Molecül.  Seine  Elementarzusammensetzung  — die 
Kohlenstoffbestimmungen  stimmen  aus  technisch  analytischen  Grün- 
den noch  nicht  gut  — spricht  dafür,  dass  ein  dem  Eiweiss  sehr 
nahe  stehendes  Molecül  in  eine  feste  Verbindung  mit  P,0-  getreten 
ist.  (Das  Eiternuclein,  Eiernuclein  und  Spermanuclein  sind  jeden- 
falls verschiedene  Stoffe.) 

Diese  beiden  Stoffe  sind  nun  in  den  Spermatozoen  mit  einander 
verbunden.  Die  Spermatozoenköpfe  sind  einfach  ein  Salz  von  nu- 
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cleinsaurem  Protamin.  Denn  sie  zeigen  durchaus  nicht  die  Eigen- 
schaften, die  einem  Gemenge  der  beiden  Körper  zukommen  müssten. 

Fällt  man  Nuclein  aus  mit  Säuren,  so  erhält  man  einen  amor- 
phen Niederschlag. 

Mischt  man  aber  salpetersaures  Protamin  mit  saurer  Nuclein- 
lösung,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  aus  morphologischen 
Gebilden  besteht,  glänzende  Kugeln,  den  Kernen  des  Eidottes  täu- 
schend ähnlich,  mit  einem  Wort  künstliche  Kerngebilde.  Je  nach 
dem  man  sie  in  saurer  oder  alkalischer  Flüssigkeit  fällt,  je  nach  dem 
Ueberschuss  von  dem  einen  oder  anderen  Constituens  erhält  man  sie 
mit  grösseren  oder  geringeren  Lichtbrechungen,  Quellungen  mit  oder 
ohne  Membran,  hyalin  oder  körnig  getrübt.  Ja  sogar  Vacuolen,  den 
Nucleolen  ähnlich,  erscheinen  zuweilen.  Ich  habe  die  Sache  noch 
nicht  weiter  verfolgt.  Es  ist  offenbar  die  Substanz  der  Spermatozoen 
restituirt.  So  viel  ist  sicher,  dass  die  Entstehung  morphologischer 
Elementargebilde  mehr  von  der  Krystallisation  an  sich  hat,  als  man 
bis  jetzt  glaubte.  Ich  denke  immer,  dass,  wenn  Umstände  da  sind, 
unter  denen  Quellbarkeit  und  Krystallkräfte  sich  im  Gleichgewicht 
halten,  dann  Kugeln  entstehen  müssen. 

Ich  habe  die  bestimmte  Aussicht,  die  Zusammensetzung  der 
Spermatozoenköpfe  des  Lachses  vollständig  herauszubringen.  Bis  jetzt 
klappt  alles  quantitativ  gut,  so  dass  ich  sagen  kann:  wenn  überhaupt 
chemische  Thatsachen  bei  der  Zeugung  eine  Rolle  spielen,  so  ist 
der  entscheidende  Factor  nunmehr  ein  bekannter  Körper.  Da- 
rauf kommt  es  mir  an.  Das  Xanthinalkaloid  ist  hier  besonders 
verdächtig.  Es  fehlt  im  Hühnerei,  während  sonst  für  alle  Stoffe 
des  Sperma  identische  oder  analoge  Körper  im  Ei  da  sind.  Da- 
gegen habe  ich  Indicien  — noch  keine  Beweise  — dass  es  in  den 
Eiterzellen,  im  Gehirn  (weisse  Substanz)  vorkommt.  — Ich  bin 
in  der  grössten  Spannung  über  den  Ausgang  dieser  Versuche.  Sollte 
am  Ende  nucleinsaures  Protamin  (oder  wissen  Sie  einen  besseren 
Namen?)  oder  ein  damit  verwandtes,  daher  physiologisch-äquivalentes 
Molecül  nothwendiges  Glied  der  activen  Anordnung  bei  der  Zellen- 
vermehrung sein? 

Wenn  nun  der  Begriff  des  Eies  gegenüber  der  gewöhnlichen 
Zelle  darin  bestände,  dass  aus  der  Reihe  der  Factoren,  welche  die 
active  Anordnung  bedingen,  ein  Glied  herausgenommen  ist?  Denn 
sonst  finden  sich  alle  eigentlichen  Zellenstoflfe  im  Ei.  Bei  der  Rei- 
fung des  Eies  zersetzt  sich  in  ihm  das  Protamin  unter  Bildung  von 
N (Hungerzustand,  ungenügender  Blutzutritt)  und  wir  haben  die 
sonst  intacte  Maschine  stillgestellt,  weil  eine  Schraube  fehlt.  Das 
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Spermatozoon  fügt  an  einem  Punkte  diese  Schraube  wieder  ein  und 
vervollständigt  die  active  Anordnung.  Mehr  braucht  es  aber  nicht. 
An  diesem  Punkte  ist  der  chemisch-physicalische  Ruhezustand  nun 
gestört,  längt  die  Maschine  wieder  an  zu  arbeiten,  jede  Zelle  liefert 
Protamin  für  ihre  Nachbarzellen  und  so  breitet  sich  die  Bewegung 
nach  bestimmten  Gesetzen  aus. 

Können  Sie  sich  das  Princip  der  Zeugung  einfacher  auf  den 
allgemeinen  (freilich  noch  räthselhaften)  Vorgang  der  Zellbildung, 
als  einen  besonderen  Fall  derselben  zurückgeführt  denken?  Schon 
nur  der  Einfachheit  wegen  hat  eine  solche  Vorstellung  etwas  für 
sich,  bei  einem  in  der  ganzen  organischen  Welt  so  übereinstimmen- 
Vorgang. 

Denn  alles  übrige  würde  zu  verstehen  sein , ausgehend  vom 
His’schen  Wachsthumsgesetz.  Das  Resultat  der  Befruchtung  könnte 
abhängen: 

a)  von  der  Verkeilung  der  Eigenschaften  im  unbefruchteten 
Keim, 

b)  von  dem  Ort  im  Ei , wo  schliesslich  das  Sperma  seine  Wir- 
kung ausübt,  d.  h.  wo  es  zur  Ruhe  kommt. 

Denn  die  ganze  Bewegungsgleichung  der  Entwicklung  muss  sich 
ändern,  sobald  sich  der  Ort  ändert,  wo  die  Schraube  sich  einfügt. 
Mit  Rücksicht  darauf  ist  die  Bewegung  des  Sperma  noch  zu  prüfen. 
In  welcher  Richtung  und  wie  tief  bohren  sich  verschiedene  Sperma- 
arten in  weiche  protoplasmatische  Massen  ein. 

Das  sind  so  ungefähr  die  Hauptluftschlösser,  an  denen  ich 
herumbaue.  Ich  hoffe  aber  mit  der  Zeit  genug  thatsächliches  Ma- 
terial beizubringen,  um  sagen  zu  können,  ob  mit  Wahrscheinlichkeit 
etwas  dran  ist,  oder  ob  gar  nichts  daran  ist. 

Ich  habe  übrigens  auch  anderes  Sperma  in  Händen  (Stier, 
Karpfen,  Hecht,  Frosch).  Beim  Ochs  hoffe  ich  auch  die  Schwänze 
herauszubringen.  Die  Morphologie  (Vergleichung  der  mikroskopischen 
Bilder  mit  Kern  und  Protoplasma)  habe  ich  für  diese  Geschichte  ganz 
liegen  lassen,  seitdem  das  Platindoppelsalz  des  Protamins  in  Formen- 
gebilden auskrystallisirt,  die  den  mit  Gold  behandelten  Spermatozoen 
oft  täuschend  ähnlich  sind. 

Bevor  wir  aus  jeder  optischen  Ungleichartigkeit  innerhalb  eines 
Elementargebildes  Kapital  schlagen,  müssen  wir  wissen,  was  für  Ge- 
schichten bei  Krystallisirung  einer  und  derselben  Substanz  entstehen 
können. 

Alle  diese  Sachen  sind  noch  durchaus  nicht  publik  und  es  können 
noch  diverse  Monate  vergehen,  bevor  etwas  gedruckt  wird.  Das 
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ernstliche  Arbeiten  über  Sperma  datirt  erst  seit  November  vorigen 
Jahres  und  auch  da  mit  grossen  Unterbrechungen. 

Die  Eieruntersuchungen  habe  ich  ganz  bei  Seite  gelegt.  Das 
Sperma,  weil  noch  einfacher,  hatte  den  Vortritt.  Die  Fragen  hin- 
sichtlich der  Eier  werden  sich,  wenn  ich  dann  wieder  dran  komme, 
viel  eindringender  und  schärfer  stellen  lassen. 

Doch  ich  will  jetzt  aufhören. 


Brief  XXIX. 

Basel,  den  29.  Januar  1873. 

Bei  meinen  Arbeiten  in  den  letzten  Wochen  sind  mir  einige 
curiose  Ueberraschungen  passirt.  Zunächst  habe  ich  in  den  Sperma- 
tozoen  des  Ochsen  das  Protamin  nicht  gefunden,  auch  keine  andere 
ihm  äquivalente  Base,  worauf  ihm  sein  pompöser  Name  sofort  wieder 
abdekretirt  wurde.  Also  ein  ganz  miserabler  specieller  Fall!  Die 
Spermatozoen  der  Fische  besorgen  so  ein  bischen  die  Harnsecretion 
mit.  — Ferner  erwies  sich  die  „neurinähnliche“  Platinverbindung,  die 
ich  als  Zersetzungsproduct  erhielt,  als  stickstofffrei  und  von  geringem 
Moleculargewicht.  Jedenfalls  also  keine  Basis,  sondern  ein  anderer 
räthselhafter , vielleicht  sogar  anorganischer  Körper.  Kurz,  es  ist 
gut,  dass  es  eine  Analyse  giebt,  welche  gewisse  Luftschlösser  recht- 
zeitig wieder  umreisst.  — Das  Nuclein  dagegen  hat  sich  bis  jetzt 
als  constant  erwiesen;  ihm  und  seinen  Verbindungen  werde  ich  von 
nun  an  mein  Interesse  vorzugsweise  zuwenden. 


Brief  XXX. 

Basel,  den  20.  Septbr.  1873. 

Gegenwärtig  bin  ich  hinter  dem  Ochsensperma  her.  (1.2  Proc. 
Schwefel,  5.4  Proc.  Phosphorsäure).  Also  Lecithin  und  Nuclein, 
daneben  Eiweiss  und  wahrscheinlich  auch  Keratin  (oder  Cuticular- 
substanzen).  Ausserdem  etwas  Kalk,  an  die  organische  Substanz 
gebunden.  Verdauung  löst  augenblicklich  das  Verbindungsstück  von 
Kopf  und  Schwanz,  langsam  den  Schwanz  und  lässt  schliesslich  den 
Kopf  allein  zurück.  Ein  Gegensatz  von  Hülle  und  Inhalt  lässt  sich 
auch  hier  am  Kopf,  obwohl  mühsam  nachweisen.  Das  Mittelstück 
steht  in  irgend  einer  Art  von  Continuität  mit  dem  Innenraum  des 
Kopfes  durch  einen  feinen,  schwach  lichtbrechenden  Streif  (Kanal?). 
Ueber  die  Zusammensetzung  des  Schwanzes  hoffe  ich  wenigstens 
auf  indirectem  Wege  (Schwefel-  und  Phosphorgehalt  vor  und  nach 
der  Verdauung)  zu  bestimmten  Schlüssen  zu  gelangen. 
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Das  Protamin  fehlt  hier  völlig,  sowie  bei  Frosch,  Karpfen  und 
Huhn.  Ebenso  vermisse  ich  es  bei  einem  fast  ausgewachsenen 
(ca.  200  gr.),  massenhaft  vielkernige  Zellen,  aber  keine  fertigen  Spe- 
matozoen  enthaltenden  Lachshoden.  Das  unreife  Lachssperma  ist 

daher  dem  Karpfensperma  ähnlich.  Das  Nuclein  ist  bis  jetzt  der 
einzige  constante  Factor.  Von  Substanzen,  die  als  Fermente  ver- 
dächtig wären,  keine  Andeutung.  — Bis  jetzt  spricht  Alles  dafür, 
dass  nicht  grobe  chemische  Affinität  im  Sperma  die  Sache  macht. 
Die  Körper,  die  man  findet,  sind  gar  zu  verschieden,  und  hin- 
wiederum gar  zu  resistent  und  unlöslich. 


Brief  XXXI. 

Basel,  27.  März  1873. 

Ich  habe  nun  auch  isolirte  Köpfe  von  Ochsenspermatozoen  ana- 
lysirt.  In  den  ganzen  Spermatczoen  finde  ich  5,2  und  5,4  Proc. 
Phosphorsäure;  in  den  Köpfen  allein  11,5  Proc.  Also  muss  der 
Schwanz  und  vielleicht  auch  der  Inhalt  des  Kopfes  phosphorfrei 
und  verdaulich  sein.  Die  Köpfe  enthalten  aber  auch  Schwefel  (im 
Gegensatz  zum  Lachs),  also  weicht  hier  das  Nuclein  von  dem  beim 
Lachs  ab.  Es  wird  darauf  hinauskommen,  dass  sehr  verschiedene 
gewebsbildende  Substanzen  in  engere  Verbindung  mit  Phosphor- 
säure treten  und  dadurch  ein  bestimmtes  Gepräge  bekommen,  das 
für  ihre  Rolle  wichtiger  ist,  als  die  Unterschiede  der  organischen 
Substanzen  selbst.  Die  Lachsspermatozoen  sind  ein  saures  Salz, 
d.  h.  auf  jedes  Atom  ist  gerade  1 H durch  die  Basis  vertreten. 
1 H durch  die  Atomgruppe  eines  nucleinartigen  Körpers,  1 H durch 
Protamin,  das  3.  H.  ist  vielleicht  noch  frei,  so  dass  noch  basischere 
Salze  möglich  sind.  Ich  glaube,  die  Sachen  werden  ziemlich  klar 
herauskommen,  wenn  man  sich  Zeit  lässt,  sie  ordentlich  fertig  zu 
machen. 


Brief  XXXII. 

Basel,  1.  Juni  1873. 

Meine  Spermageschichte  hat  wieder  eine  neue  Phase  erlebt. 
Der  durch  Pepsin  isolirte  Kopf  (Ochsensperma)  enthält  11  Proc. 
Phosphors,  und  1.8  Proc.  Schwefel.  Nun  ist  aber  das  Nuclein,  das 
2/3  des  Kopfes  bildet,  völlig  schwefelfrei.  Ausserdem  lässt  sich 
aus  dem  Kopf  noch  etwas  Albuminat  (zu  1.2  Proc.  Schwefel)  dar- 
stellen. Folglich  muss  noch  eine  sehr  schwefelreiche,  wahrscheinlich 
über  5 Proc.  haltige  Substanz  da  sein,  die  der  Verdauung  gleich- 
falls widersteht.  Also  etwas  ganz  neues  Räthselhaftes.  Ist  das 
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wohl  die  Innenplatte  und  enthüllte  sich  damit  die  Zusammensetzung 
des  Nucleolus?  Jetzt  ist  mir  auch  der  Schwefelgehalt  der  Eiter- 
kerne verdächtig  und  ich  bin  eben  an  einer  neuen  Prüfung  derselben. 
Vom  Schwanz  dagegen  weiss  ich  nun  weniger  als  ich  glaubte,  ausser 
dass  er  phosphorfrei  ist.  Nur  mittelst  sehr  genau  combinirter  quan- 
titativer Versuche  wird  man  noch  mehr  erfahren  können. 


Briet  XXXIII. 

Basel,  31.  Juli  1873. 

Ich  habe  in  der  letzten  Zeit  u.  a.  Eiterkerne  in  Arbeit  gehabt 
und  daraus  ein  schwefelhaltiges  (2  Proc.)  Nuclein  mit  S'/a  Proc. 
Phosphors,  dargestellt,  sowie  eine  paralbuminähnliche  aber  P-haltige 
Substanz.  Die  Sache  ist  noch  nicht  klar.  Sodann  habe  ich  die 
Hühnereikerne  dargestellt,  in  der  Absicht  zu  entscheiden,  ob  sie, 
ähnlich  wie  die  Spermatozoenköpfe  und  Eiterkerne , eine  gesetz- 
mässige  Anordnung  verschiedener  Substanzen,  oder  vielleicht  blosse 
Concremente  von  Nuclein  sind.  Das  Protamin  benutze  ich  jetzt  als 
Reagens  zur  Ausfällung  und  Reindarstellung  von  Nucleinen  beliebiger 
Herkunft. 

Ausserdem  waren  die  letzten  6 Wochen  ausgefüllt  durch  einen 
wahren  Verzweiflungskampf  mit  dem  Nuclein.  Ich  glaube  doch,  ich 
habe  es  jetzt  heruntergekriegt.  Namentlich  habe  ich  jetzt  eine  zu- 
verlässige Methode  der  Darstellung.  Auch  habe  ich  mittelst  einer 
Bariumverbindung  das  ungefähre  Atomgewicht  bestimmt  (5 — 600). 


Brief  XXXIV. 

Basel,  den  20.  October  1873. 

Mit  B.  Siegmund  habe  ich  Versuche  angestellt  über  die  Re- 
action  von  ganz  frischem  Stiersperma.  Sie  ist  sauer,  sogar  während 
das  Herz  noch  schlägt  und  die  Testikelsubstanz  alkalisch  reagirt. 

Mit  den  Dotterkernen  wird  es  wohl  darauf  hinaus  kommen,  dass 
sie  einen  zusammengesetzteren  Bau  haben  und  nicht  bloss  Nuclein- 
concremente  sind.  Aber  gegenüber  echten  Kernen  sind  sie  unvoll- 
ständig. Mit  dem  P-gehalt  hat  es  böse  Haken.  Die  Verdauung 
ist  ein  verrätherisckes  Mittel,  wenn  es  sich  um  Reindarstellungen 
handelt.  Sie  wirkt  leicht  zersetzend,  so  dass  man  ein  P ärmeres 
Caput  mortuum  erhält.  Dieser  Umstand,  den  ich  schon  lange  kenne, 
hat  auch  Worm  Müller  so  arg  in  die  Irre  geführt.  Nur  da,  wo 
wie  beim  Sperma  die  Verdauung  vermieden  werden  kann,  ist  man 
seiner  Sache  sicher. 
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Beim  Materialsammeln  sind  mir  hinsichtlich  der  Entwickelung 
allerlei  sonderbare  Dinge  begegnet.  Phosphorhaltige  Alkalialbumi- 
nate  treten  in  Masse  auf.  Die  Organe  reagiren  colossal  alkalisch, 
zeigen  keine  Tendenz  zur  Säuerung.  Bei  einiger  Sorgfalt  wird  es 
wahrscheinlich  gelingen,  den  Vorgang  der  Kerntheilung  und  was 
drum  und  dran  hängt,  in  allen  Stadien  direct  zu  beobachten. 


Ueber  Zelltheilung  und  Zellen  wachsthum.  Das  Lachs - 
nuclein,  eine  mehrbasische  Säure. 

Brief  XXXV. 

Basel,  den  16.  Januar  1874. 

Die  Zellentheilung  geht  mir  schon  seit  Jahren  immer  im  Kopf 
herum;  ich  weiss  nur  noch  nicht,  wie  und  wo  die  Frage  zunächst 
anzupacken  ist.  Die  Hauptursache  ist  jedenfalls  sehr  einfach.  Am 
plausibelsten  scheint  es  mir,  dass  es  der  Gegensatz  zwischen  den 
Ernährungs-  (oder  Athmungs-)  bedingungen  zwischen  oberflächlichen 
und  tieferen  Theilen  der  Zellen  sei.  Dieser  Gegensatz  nimmt  zu 
mit  dem  Wachsthum  und  hat  wiederum  auf  dasselbe  Einfluss.  Schliess- 
lich wächst  die  Peripherie  rascher  als  die  centralen  Theile  und  die 
Ursache  der  entscheidenden  Form  Veränderung  ist  gegeben.  Wichtig 
wäre  es,  etwa  aus  Furchungsbeobachtungen  zu  erfahren,  ob  der  Akt 
der  Einschnürung  und  Theilung  nur  als  ein  kurz  dauernder,  fast 
momentaner  Zwischenfall  eintritt,  oder  ob  er  mehr  allmählich  nach 
Massgabe  der  Vergrösserung  sich  macht.  Nur  in  letzterem  Fall  wäre 
obige  Vermuthung  haltbar.  Das  Wachsthum  ist  in  erster  Instanz 
rein  chemisch,  ein  Uebergang  von  Eiweiss  in  den  besonderen  proto- 
plasmatischen Aggregatzustand.  Dabei  ist,  wenn  nicht  Alles  trügt, 
die  dreifache  Basisität  der  Phosphorsäure  der  eigentliche  Hexen- 
meister. Alles  Physikalische  daran  ist  secundär.  Bei  allen  diesen 
Dingen  stösst  man  aber  auf  zwei  Schlagbäume.  Die  Zelle  gebietet 
nämlich  über  Mittel,  um  nach  Belieben  die  Molecule  unter  Wasser- 
eintritt zu  spalten  und  wiederum  unter  Wasseraustritt  zu  verkuppeln. 
Letzteres  namentlich  spielt  eine  Hauptrolle  beim  Gewebsaufbau. 
Aber  hier  giebt  die  organische  Chemie  mit  allem  ihren  Hochmuth 
gar  keine  Hilfsmittel.  Ihre  Reagentien  zerstören  gleich  Alles  zu- 
sammen. Wo  die  feine  Arbeit  des  Uhrmachers  zu  thun  ist,  hat  sie 
bloss  Axt  und  Schmiedehammer  zur  Verfügung.  Auf  irgend  eine 
Weise  werden  sich  eben  die  Physiologen  selber  helfen  müssen. 

Das  Nuclein  vom  Lachs  habe  ich  vor  Thorschluss  noch  völlig 
rein , d.  h.  unzersetzt  bekommen  (9 . 6 Proc.  P).  Nur  möglichste 
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Geschwindigkeit  und  niedrige  Temperatur  führt  zum  Ziele.  Ich 
gehe,  wenn  Nuclein  darzustellen  ist,  Morgens  5 Uhr  ins  Laboratorium 
und  arbeite  im  ungeheizten  Raum.  Keine  Lösung  darf  auch  nur  5 
Minuten,  kein  Niederschlag  auch  nur  1 Stunde  stehen  bleiben,  bis 
Alles  unter  absolutem  Alkohol  geborgen  ist.  Oft  kann  es  spät  in 
die  Nacht  werden.  Auf  diese  Weise  habe  ich  aber  schliesslich 
auch  ganz  constanten  Phosphorgehalt  bekommen.  Ich  hoffe,  dass 
es  mir  noch  gelingt , auf  Grund  der  Barytverbindungen  eine 
Molecularformel  aufzustellen.  Jedenfalls  ist  das  Nuclein  eine  min- 
destens dreibasige  Säure.  Bis  jetzt  stimmt  es  etwa  mit  der  Formel 
C22H32NuP201(,  Seine  Zusammensetzung,  wenn  man  auch  die  Phos- 
phorsäure abrechnet,  liegt  vom  Eiweis  und  von  anderen  Gewebs- 
bildnern  weit  ab  und  ist  durchaus  sui  generis.  Am  nächsten  steht 
es  noch  den  von  Hüfner  analysirten  Fermenten.  Aber  auch  diese 
sind  durch  Schwefelgehalt  und  Reactionen  dem  Eiweis  näher.  Die  Fer- 
mente könnten  eine  Zwischenstufe  bei  der  Entstehung  des  Nuclein  sein. 

Im  Sperma  ist  das  Nuclein  nicht  gesättigt.  Frisches  Sperma 
verschluckt  noch  reichlich  Protamin  aus  neutralen  Lösungen  Dieser 
Rest  der  Basicität  ist  eben  durch  Alkalien  gesättigt.  Ueberhaupt 
kommt  man  mit  Hilfe  der  Mehrbasicität  des  Nucleins  auf  die  Spur, 
weshalb  der  Kern  unter  verschiedenen  Umständen  bald  mehr,  bald 
weniger  dicht  oder  gequollen  ist.  Es  sind  eben  gar  mancherlei 
chemische  Gleichgewichtszustände  möglich. 


Brief  XXXVI. 

(27.  Februar  1874.  Nach  Abschluss  der  1.  Spermaarbeit.) 

„Ich  bleibe  aber  dabei,  dass  man  bei  derartigen  Arbeiten  ent- 
weder rein  Nichts  geben  darf,  oder  aber  Alles  als  zusammenhängen- 
des Ganzes.  Belege  und  Schlüsse,  Beschreibendes  und  Deduction, 
nichts  kann  ohne  das  andere  bestehen.  Die  physiologische  Chemie 
besteht  aus  einem  solchen  Haufen  unzusammenhängender  Facta,  dass 
es  wenig  Sinn  hat,  noch  mehr  Häckerling  hinzuthun  zu  wollen.  Es 
ist  im  Interesse  des  Wohlbehagens  zu  bedauern,  dass  mir  die  un- 
befangene Freude  an  den  einzelnen  gefundenen  Thatsachen  so  ab- 
handen kommt,  aber  ich  kann  es  nun  einmal  nicht  ändern. “ 


Briefe  XXXVII— LXXXIII. 

Briefe  über  histochemische  Probleme  allgemeiner  Natur  (Binde- 
substanzen, Gewebsathmung,  Befruchtung  u.  s.  w.). 

Lieber  die  Chemie  des  unbefruchteten  und  befruchteten  Eies,  über  die 
chemische  Entwickelung  der  Spermatozoen  u.  a.  m. 

1875— 1S95. 


Ueber  Biudesu bstanzen. 

Brief  XXXVII. 

Basel,  25.  August  1875. 

Die  Frage  der  Bindesubstanzen  lockt  mich  nicht  wegen  des 
Objectes,  sondern  weil  ich  damit  die  abgelegenen  einsamen  Seiten- 
thäler  verlassen  und  mich  in  die  viel  discutirten  Tagesfragen  hinein- 
mischen müsste.  Man  müsste  können  das  Princip  zur  Geltung  bringen, 
dass  die  tiefen  chemischen  Structureigenschaften  eines  Gebildes  durch- 
weg oberste  Instanz  sind,  an  die  appellirt  werden  muss,  und  alle 
optischen,  alle  Reactionen  mit  edlen  Metallen  nur  relativen  Werth 
haben  als  Analogien  mit  besser  untersuchten,  auf  jene  oberste  Instanz 
zurückgeführten  Fällen.  Ich  glaube  nicht,  dass  es  jetzt  viel  nützen 
wird,  eine  vorläufige  Classification  auf  Löslichkeit  in  verschiedenen 
Reagentien  zu  begründen.  Soweit  meine  Erfahrungen  reichen  (be- 
sonders über  Nuclein,  Mucin  u.  s.  w.)  können  dieselben  oberfläch- 
lichen Reactionen  Stoffen  von  ausserordentlich  verschiedener  Structur 
zukommen,  und  wiederum  ähnliche  Stoffe  kommen  vor  mit  äusserst 
verschiedenen  Reactionen.  Die  verschiedenen  bis  jetzt  analysirten 
Nucleine  sind  elementar-analytisch  ganz  ausserordentlich  und  weit 
über  etwaige  Fehlergrenzen  hinaus  verschieden.  Die  Substanz  der 
Eihüllen  (von  Fischen)  und  das  Nackenband  sind  chemisch  so  ver- 
schiedene Körper,  als  überhaupt  thierische  Gewebsbildner  sein 
können.  Aber  was  sind  das  für  chemische  Unterschiede  auf  die 
so  viel  Gewicht  gelegt  werden  soll,  und  warum?  Die  Schloss- 
berger’sche  Gewebschemie  bietet  gar  keine  Anhaltspunkte,  um 
Wichtiges  von  Unwichtigem  zu  scheiden.  Der  einzige,  den  ich 
habe,  ist  folgender:  Stoflfwechselversuche  der  verschiedensten  Autoren 
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haben  gezeigt,  dass  die  aromatischen  und  die  fetten  (gesättigten) 
Atomgruppen  bei  allen  Umsetzungen  besondere  Wege  gehen.  Die 
letzteren  werden  verbrannt,  die  ersteren  nicht.  Jedenfalls  ent- 
steht im  Körper  nie  eine  neue  aromatische  Atom- 
gruppe. Alle  abgesonderte  Hippursäure  bezieht  ihre  Benzoesäure 
irgendwie  aus  der  Nahrung.  Der  Benzolkern  der  Gallensäuren  und 
des  Tyrosins  stammt  aus  dem  Eiweiss.  Man  hat  also  die  Möglich- 
keit, indem  man  die  Gewebsbildner  (A)  mit  aromatischem  Kern 
(Eiweiss,  Keratin,  Eihülle  der  Fische)  sondert  von  den  Gewebs- 
bildnern  (B)  ohne  aromatischen  Kern  (Chondrin,  Glutin,  Elastin, 
Mucin?),  in  einer  Anzahl  von  Fällen  zu  entscheiden,  über  die 
Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  einer  histogenetischen  Ent- 
wickelung. 

Körper  aus  der  Gruppe  A können  nie  aus  solchen  der  Gruppe  B 
entstehen,  wohl  aber  umgekehrt.  Die  Gruppenunterscheidung  müsste 
mikrochemisch  (Millon’schen  Reaction  u.  s.  w.)  geschehen  können. 

Wie  weit  ist  nun  in  den  Zellen  des  Körpers  die  Fähigkeit  ver- 
breitet, echte  Gewebsbildner  der  Gruppe  B zu  bilden?  Werden 
gewisse  Stützsubstanzen  vielleicht  in  Gruppe  A gesetzt  werden 
müssen?  ihre  producirenden  Zellen  zu  den  archiblastischen? 

Was  der  Gruppe  A angehört,  könnte  vielleicht  wieder  zum 
Aufbau  von  Protoplasma  dienen  (pathologische  Zellenwucherungen) 
niemals  aber  die  B Stoffe. 

Warum  nähren  sich  so  viele  Insekten  vom  Keratin  der  Federn, 
Wolle  u.  s.  w.  Es  giebt  aber  keine  höheren  Thiere,  die  sich  von 
Leim  nähren. 


Ueber  Befruchtung. 

Brief  XXXVIII. 

Basel,  1.  December  1895. 

Hensen  hat  recht,  dass  die  Conjugation  und  die  Prings- 
heim’schen  Beobachtungen  schlecht  mit  einer  physikalischen 
Theorie  stimmen.  Aber  ich  glaube  schon  längst,  dass  wir  das  all- 
gemeine Princip  der  Befruchtung  durchaus  von  der  speciellen  Art 
der  Ausführungen  zu  scheiden  haben.  Zwei  Zellen  könnten  aus 
irgend  welchen  Gründen  sich  einseitig  entwickelt  haben  und  zwar 
nach  verschiedenen  Richtungen,  so  dass  jeder  für  sich  die  physio- 
logische Vollwerthigkeit  abgeht,  die  Bedingung  der  vollen  Lebens- 
energie ist.  Das  Fehlende  könnte  beim  Ei  der  voll- 
giltige  Kern  sein,  es  könnte  aber  auch  irgend  ein  anderer  mole- 
culärer  Bewegungsimpuls  (Unruhe  der  Uhr),  es  könnte  sogar  ein 
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bestimmter  Stoff  sein,  vielleicht  sogar  Aschenbestandtheile  (wie  bei 
der  Keimung  von  Pflanzen  ohne  Chlor  oder  Kali). 

Treten  aber  zwei  solche  einseitig  entwickelte , an  sich  mangel- 
hafte Zellen  zusammen,  wobei  je  nach  dem  Grund  der  Mangel- 
haftigkeit eine  Mischung  oder  ein  blosser  Contact  nöthig  sein  mag, 
so  entsteht  nunmehr  eine  voll  gütige  Zelle,  deren  Lebensenergie 
sogar  grösser  sein  kann,  als  die  einer  Zelle,  die  immer  in  einem 
gewissen  Gleichgewicht  aller  vegetativen  Functionen  gewesen  ist. 
In  diesem  Sinne  ist  es  also  nur  ein  besonderer  Fall,  ein  Detail  der 
Ausführung , wenn  ich  mir  für  die  Thiere  denke , dass  die  Eizelle 
ein  einseitiges  Protoplasmagebilde  (wenigstens  soweit  es  sich  um 
die  Bedingungen  zur  Lebensfähigkeit  handelt)  darstellt,  während 
das  Sperma  irgendwie  das  Kernleben  importirt,  das  in  ihm  zur  ein- 
seitigen Entwicklung  gelangt  ist.  Ich  würde  die  Befruchtungsfrage 
am  liebsten  zunächst  von  der  Eizelle  aus  in  Angriff  nehmen.  Was 
• ist  der  Fundamentalunterschied  zwischen  dem  Ei  und  der  voll- 
giltig  lebenden  Zelle?  Warum  steht  das  Ei  chemisch  und  physi- 
kalisch still,  wie  eine  unaufgezogene  Uhr?  Prüfung  auf  Fermente, 
Reductionsvermögen  u.  s.  w. 


Ziele  einer  Ei-  und  Protoplasmachemie. 

Brief  XXXIX. 

Basel,  22.  Mai  1876. 

Seit  Mitte  April  stecke  ich  bis  Uber  die  Ohren  im  Ei,  speciell 
der  Batrachier.  Nachdem  der  Frosch  sich  spröde  erwiesen,  ist  es  mir 
endlich  gelungen,  an  der  vielverschrienen  Unke  die  Dotterplättchen  aus 
der  bräunlichen  Sauce  zerdrückter  Follikel  als  prächtiges  schweres 
Pulver  rein  zu  gewinnen,  aus  circa  100  Thieren  mehrere  Gramm. 

Das  sehe  ich  immer  mehr  ein,  dass  Eichemie  treiben  eine  weit- 
aussehende Sache  ist.  Ohne  verzweifeltes  Anklammern  an  eine  An- 
zahl Pointen  und  Hypothesen,  und  wären  sie  noch  so  dumm,  wüsste 
ich  gar  nicht,  wie  und  wo  die  Sache  angreifen.  Für  mich  ist  zu- 
nächst das  Ei  Protoplasma,  in  welchem  Fermente,  durch  die  das 
Protaplasma  sich  beim  Absterben  fortwährend  selbst  zerstört,  nicht 
enthalten  sind,  intactes  Protoplasma.  Ich  finde  keinen  che- 
mischen Unterschied  zwischen  dem  Follikelinhalt  des  lebenden  Thieres 
und  dem  des  seit  6 Stunden  todten.  Demgemäss  hat  von  hier  aus 
das  Studium  der  Protoplasmaeiweissstoffe,  und  namentlich  ihrer  Be- 
ziehungen zu  den  Aschenbestandtheilen  auszugehen.  Immer  mehr 
steigern  sich  nämlich  die  Andeutungen,  dass  die  Eiweissstoffe  in  Wahr- 
heit ziemlich  starke  Säuren  und  Basen  sind  und  nur  deshalb  neutral 
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reagiren,  weil  sie  beides  zugleich  sind.  Mischt  man  Kochsalz  mit 
Serumeiweiss,  so  sind  höchstwahrscheinlich  in  der  Lösung  Chlor- 
eiweiss,  Natroneiweiss,  Eiweisseiweiss  u.  s.  w.  Verschiedene  Eiweiss- 
stoffe haben  verschiedene  Affinitäten  und  auch  die  unlöslichen  sind 
nicht  indifferent.  Diffussionsbedingungen  zersetzen  die  einen  dieser 
Verbindungen,  andere  nicht.  Kurz,  wenn  dieses  einmal  zusammen- 
hängend durchgearbeitet  wird,  so  muss  eine  Menge  Licht  auf  das 
Entstehen  und  Vergehen  von  Formgebilden  fallen. 

Vergeblich  suche  ich  freilich  nach  einem  Haken,  um  die  hydro- 
lytischen und  Anbydrid-Bildungsprocesse  dran  zu  kriegen  (Fibrin- 
bildung, Verflüssigung  schwer  löslicher  Gewebe).  Es  wird  sich  also 
irgendwie  darum  handeln,  die  ganze  Eiweisschemie  in  ein  mehr 
theoretisch  chemisches  Gewand  zu  kleiden.  Bis  jetzt  sah  man  sich, 
wenn  man  das  Kapitel  von  den  Eiweissstoffen  aufschlug,  immer  in 
die  alten  Zeiten  zurückversetzt,  etwa  von  Berzelius’  organischer 
Chemie,  so  gemüthlich  sind  hier  alle  die  Reactionen  neben  einander 
geschichtet. 

Um  aber  dies  zu  können,  muss  man  die  leitenden  Begriffe  der 
jetzigen  Chemie  viel  mehr  an  der  Wurzel  aufsuchen,  als  sie  in  den 
gewöhnlichen  Lehrbüchern,  etwa  am  Beispiel  von  landläufigen  Fett- 
reihen und  Anilinfarben  entwickelt,  zu  Tage  liegen,  und  namentlich 
ihrer  Begründung  aufs  Schärfste  bewusst  sein,  da  man  sich  in  einem 
Grenzgebiet  bewegt,  wo  plötzlich  einmal  die  Schablone  nicht  mehr 
passt. 

Dann  befinden  wir  uns  im  Rayon  der  schwachen  Affinitäten, 
wo  Concentration,  Temperatur,  Gasdruck,  Capillarität  u.  a.  m.  auf 
das  Bestehen  von  Verbindungen  einwirken.  Die  geringsten  Ober- 

flächenkräfte können  sich  enorm  summiren,  wo  die  Massen  so  klein 
sind.  Schliesslich  laufen  nur  in  einer  Thierchemie,  wie  sie  jetzt  in 
den  ersten  Anfängen  ist,  künftig  die  Fäden  dieses  labilen  chemischen 
Gleichgewichts  alle  zusammen.  Kurz  im  Bewusstsein , dass  eigent- 
lich ein  Gotthardtunnel  nöthig  wäre,  grabe  ich  einstweilen  ein 
Mauseloch. 

Schliesslich  interessirt  mich  doch  am  allermeisten  die  Frage, 
worin  unterscheidet  sich  das  unbefruchtete  Ei  von  der  activen  Zelle? 
Der  Inhalt  des  Unkeneies  ist  nun  einmal  eine  dünne  Flüssig- 
keit wie  Kuhmilch,  nur  noch  viel  dünnflüssiger.  Und  doch  furcht 

sich  das  Ei , was  ohne  eine  gewisse  Consistenz  unmöglich  wäre. 

Entsteht  am  Ende  durch  die  Befruchtung,  durch  eine  Art  von  Ge- 

rinnungsact ein  neuer,  nicht  mehr  so  leicht  löslicher  Eiweiss- 
körper,  der  erst  den  Namen  Protoplasma  verdient? 

M i e s c h e r , Arbeiten.  I.  6 
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Nuclein  und  Eistoffe. 

Brief  XL. 

(An  Prof.  Hoppe-Seyler  in  Strassburg.) 

Basel,  15.  Juni  1876. 

Hochverehrter  Herr  College! 

Aus  den  Pfingstferien  zurückgekehrt,  erhielt  ich  durch  den 
jungen  von  Speyr  die  für  mich  wichtige  Nachricht,  für  die  ich 
Ihnen  dankbar  bin,  dass  es  mit  der  Herausgabe  Ihrer  physiologischen 
Chemie,  auf  die  ich,  wie  so  viele  Andere,  mit  Sehnsucht  warte,  nun 
mit  raschen  Schritten  vorwärts  gehen  soll.  Wie  ich  nun  höre,  be- 
absichtigen Sie  in  dem  ersten,  allgemeinen  Theil  Ihres  Werkes  auch 
das  Nuclein  und  dessen  Verbreitung  zur  Sprache  zu  bringen,  und 
wünschen  deshalb  über  den  jetzigen  Stand  meiner  Untersuchungen 
Nachricht  zu  erhalten.  Mir  selbst  muss  es  natürlich  sehr  wichtig 
sein,  möglichst  viel  Thatsächliches  über  das  Nuclein  in  Ihr  Werk 
aufgenommen  zu  sehen,  und  ich  bedaure  nur,  vom  Plan  Ihres  Buches 
und  dem  Fortgang  seiner  Herausgabe  nicht  schon  früher  genauere 
Kenntniss  gehabt  zu  haben,  weil  ich  dann  mit  vorläufiger  Hintan- 
setzung meiner  speciellen  Liebhabereien,  in  meinen  Untersuchungen 
schon  früher  mehr  Rücksicht  darauf  hätte  nehmen  können. 

Leider  mussten  meine  histochemischen  Arbeiten,  nachdem  jene 
vorläufige  Zusammenstellung  über  Sperma  erschienen  war,  während 
längerer  Zeit  fast  völlig  unterbrochen  werden,  weil  es  eine  nicht  mehr 
zu  umgehende  Nothwendigkeit  für  mich  geworden  war,  meine  Kräfte 
einmal  völlig  auf  die  Orientirung  in  der  Physiologie  und  das  Hin- 
einarbeiten in  meine  Lehrthätigkeit  zu  concentriren ; wie  wenig  bei 
chemischen  Arbeiten  herauskommt,  für  die  man  nur  da  und  dort 
ein  Splitterchen  Zeit  erübrigen  kann,  werden  Sie  am  besten  be- 
greifen. Seit  vorigem  Winter  habe  ich  mich  allmählich  wieder  freier 
gemacht  und  bin  nun  wieder  im  alten  Fahrwasser.  Am  meisten 
habe  ich  mich  bisher  mit  den  Dotterplättchen  und  den  Eiern  über- 
haupt beschäftigt,  insbesondere  von  Batrachiern,  aber  auch  von  Hai- 
fischen. Es  ist  mir  gelungen,  nachdem  ich  viel  Zeit  an  dem  uner- 
quicklichen Froschei  verloren,  an  der  Unke  und  an  einer  Haiart  die 
Plättchen,  von  allen  anderen  Formelementen  des  Eies  getrennt, 
rein  zu  isoliren.  Die  Hauptmasse  ist,  neben  Lecithin  (ca.  20  Proc.) 
eine  Verbindung  von  Eiweiss  mit  Nuclein,  welche  sich,  nachdem  sie 
sich  in  C1H  klar  gelöst,  durch  Pepsin  gespalten  wird  (fettlreie  Dotter- 
plättchen enthalten  3,6  Proc.  Pa05). 

Im  Uebrigen  habe  ich  mir  noch  eine  Reihe  Fragen  über  das 
Ei  und  dessen  chemische  Schicksale  gestellt,  welche  zu  beantworten 
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noch  ziemlich  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird.  Zunächst  ziele 
ich  nun  eben  noch  darauf  hin,  in  der  nächsten  Zeit  meinen  Unter- 
suchungen über  das  Vorkommen  von  Nuclein  eine  solche  Ausdeh- 
nung zu  geben,  dass  ein  vorläufiges  Urtheil  über  die  Bedeutung  des 
Stoffes  für  die  Zelle  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstadien 
möglich  wird. 

Während  daher  die  Untersuchung  Uber  die  Eier  und  Samen 
sich,  schon  wegen  des  von  den  Jahreszeiten  abhängigen  Materiales, 
noch  über  längere  Zeit  ausdehnen  müssen,  wenn  überhaupt  aus  der 
Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse  in  der  Thierreihe  das  wesent- 
liche Princip  soll  herausgeschält  werden,  beabsichtige  ich,  so  bald 
als  möglich  eine  kleine  Zusammenstellung  in  dem  letztgenannten 
Sinne  zum  Abschluss  zu  bringen  und  zu  veröffentlichen , wobei 
dann  auch  vom  Stand  der  Untersuchungen  über  die  Zersetzungs- 
producte  des  Nuclein  Mittheilung  gemacht  werden  soll.  Es  hängt 
dieser  letzte  Punkt  enger  mit  dieser  Untersuchung  zusammen,  als 
man  denken  sollte.  Denn  in  vielen  Fällen  werden  wir  die  An- 
wesenheit des  Nuclein  aus  charakteristischen  Zersetzungsproducten 
erkennen  müssen. 

Es  wäre  mir  nun  wichtig  zu  wissen,  ob  Sie  noch  im  Falle 
wären,  Mittheilungen  zu  benutzen,  die  ich  Ihnen  privatim  über  meine 
Arbeiten  erst  in  einigen  Wochen  machen  würde,  und  welches  in  dieser 
Beziehung  die  äusserste  Frist  wäre.  Ferner  käme  es  darauf  an,  ob 
der  Abschnitt  über  specielle  Gewebechemie  schon  jetzt  oder  erst 
später  erscheint.  Für  eine  Andeutung  darüber  wäre  ich  Ihnen  zu 
grossem  Dank  verpflichtet. 


Nuclein  und  Eistoffe. 

Brief  XLI. 

(An  Prof.  Hoppe-Seyler  in  Strassburg.) 

25.  Juni  1876. 

Hochverehrter  Herr  College! 

Empfangen  Sie  vor  Allem  meinen  herzlichsten  Dank  für  Ihren 
hochinteressanten  Brief  vom  19.  März,  sowie  für  Ihre  Ichthinsendung, 
mit  der  Sie  mich  so  freundlich  überrascht  haben  und  welche  glück- 
lich hier  angekommen  ist.  Die  Uebereinstimmung  Ihrer  Substanz 
aus  dem  Störovarium  mit  der  meinigen,  wie  ich  sie  namentlich  aus 
den  Unkeneiern  genau  studiert  habe,  ist  eine  sehr  erfreuliche;  auch 
ich  habe  aus  dem  durch  Wasser  gefällten  Vitellin,  nicht  nur  aus  den 
ganzen  Plättchen,  Nuclein  reichlich  erhalten;  es  ist,  da  erst  nach 
einer  gewissen  Dauer  der  Pepsinwirkung  das  Nuclein  auftritt,  offenbar 
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in  einer  Verbindung  fester  Art  (ätherartig)  vorhanden,  nicht  bloss 
salzartig,  wie  in  den  Verbindungen  mit  Protamin  und  anderen  Basen. 
Die  Reindarstellung  des  Nuclein  bietet  hier  dieselben  Schwierig- 
keiten, wie  überall,  wo  sie  auf  Pepsin  beruht;  es  geht  eben  etwas 
Phosphor  heraus  und  in  die  Verdauungsflüssigkeit  über. 

Was  Sie  mir  von  dem  schönen  Material  vom  Stör  erzählen, 
machte  mir  den  Mund  sehr  wässern.  Leider  hatte  ich  bis  jetzt  noch 
nicht  directe  Verbindung  mit  Nord-  oder  Ostsee,  so  dass  ich  das 
echte  V alenciennes’sche  Ichthin  nur  durch  eine  kleine  Haifischeier- 
sendung aus  Neapel  kannte,  und  um  einige  Gramm  Dotterplättchen 
zu  erbeuten,  wahre  Hekatomben  von  Unken  opfern  musste. 

Bis  jetzt  habe  ich  mein  Material  grösstentheils  für  quantitative 
Analysen  verbraucht,  Fett-,  P-  und  H-Bestimmungen,  in  Verbindung 
mit  mikrochemischen  Reactionen,  mit  Bezug  auf  bestimmte  Fragen 
der  Stoffökonomie  des  Eies  beim  späteren  Wachsthum.  Sollten  Sie 
wirklich  nicht  die  Absicht  haben,  über  Ichthin  weiter  zu  arbeiten, 
so  würde  ich  mir  erlauben,  zunächst  analoge  Bestimmungen  auch 
an  Ihrem  Störpräparat  vorzunehmen,  und  sodann  auch  das  Nuclein 
daraus  etwas  näher  anzusehen.  Eine  vollständige  Analysenreihe  zu 
geben,  wird  die  Zeit  vor  der  Hand  noch  nicht  reichen;  es  ist  dies 
angesichts  der  Valenciennes ’schen  und  F r 6 m y ’schen  Zahlen  wohl 
nicht  dringend.  Fehlerhaft  ist,  wie  Sie  wohl  schon  gesehen  haben, 
die  Angabe,  dass  kein  S darin  sei.  Es  ist  ein  ganz  normaler  S-Gehalt 
da,  und  auch  der  P-Gehalt  ist  constanter,  als  Sie  es  zu  glauben 
scheinen,  so  dass  der  Verdacht  einer  Art  Verunreinigung  (Lecithin, 
Asche?)  offenbar  immer  darauf  gelastet  hat. 

Nicht  ganz  beruhigt  bin  ich  bis  jetzt  über  den  Punkt  der 
Krystallnatur  der  Plättchen.  Zwar  glaube  ich  auch,  dass  die  Krystalli- 
sationskräfte  eine  gewisse  Rolle  beim  Aufbau  spielen ; aber  auffallend 
ist  es  doch,  dass  nach  dem  optischen  Verhalten  die  Plättchen  im 
Centrum  weniger  dicht,  nach  dem  Bilde  der  entfetteten  zu  schliessen, 
vielleicht  auch  lecithinreicher  sind.  Sollten  nicht  am  Ende  die  Plätt- 
chen, wie  das  Stärkekorn,  durch  Intussusception  wachsen? 

Was  gedenken  Sie  mit  der  Nomenclatur  dieser  P-haltigen  Vitel- 
line  anzufangen?  Die  von  Ihnen  gefundene  Thatsache,  dass  die 
reinen  Hämoglobine  nach  Thierarten,  nicht  nur  nach  Löslichkeit, 
sondern  sogar  bei  der  Analyse  bestimmte  Differenzen  zeigen,  habe 
ich  immer  als  einen  principiell  hochwichtigen  Fingerzeig  aufgefasst, 
mit  der  Annahme  der  völligen  Identität  analoger  Gewebsbildner  ver- 
schiedener Thiere  vorsichtig  zu  sein.  In  der  That  spricht  das,  was 
Valenciennes  und  Fr 6my  über  Emydin  mittheilen,  das  nach  seinem 
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P-Gehalt  gewiss  hierher  gehört,  dafür,  dass  es  vom  Ichthin  ver- 
schieden ist.  Wäre  es  nicht  am  natürlichsten,  eine  Gruppe  der  Nuc- 
leo-Globuline  aufzustellen,  mit  Ichthin,  Emydin  u.  s.  w.  als  Species. 

Sie  sind  so  freundlich,  mir  noch  weiteres  Material  aus  Ihren 
Störovarien  anzubieten.  In  der  That  könnte  es  für  mich  namentlich 
von  Werth  sein,  noch  von  den  ursprünglichen  Dotterplättchen  zu 
bekommen,  falls  Sie  etwa  solche,  sei  es  ohne  Zersetzung  getrocknet, 
sei  es  ohne  Alkoholverlust  in  starkem  Alkohol  aufbewahrt  haben 
sollten.  Ferner  wären  mir  von  Interesse  geradezu  die  rohen  Ovarien 
selbst.  Ich  würde  sie  dann  in  meine  quantitativen  Analysen  hinein- 
ziehen können. 

Es  ist  für  mich  von  grossem  Interesse  gewesen  zu  hören,  dass 
Sie  sich  nun  auch  mit  der  Zersetzung  des  Nucleins  beschäftigen. 
Ich  war  gerade,  als  Ihr  Brief  kam,  mit  den  Vorbereitungen  für  einen 
Zersetzungsversuch  mit  Salzsäure  nach  der  Hlasi wetz ’schen  Me- 
thode beschäftigt,  wozu  sich  das  völlig  eiweissfreie  Spermapräparat 
besonders  eignet;  ich  werde  diesen  Versuch  nun  auch  durchführen, 
in  Bezug  auf  die  Einwirkung  der  Alkalien  dagegen  zunächst  Ihre 
Resultate  abwarten. 

In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  des  Nucleins  waren  noch 
volumetrische  N-Bestimmungen  und  wiederholt  Ba-Sättigungen 
dringend  nöthig,  wenn  Schlüsse  über  die  gewonnene  Constitution 
daraus  gemacht  werden  sollen.  Erstere  kann  ich  vielleicht  in  der 
nächsten  Zeit  noch  herbeischaffen,  letztere  schwerlich,  da  es  ver- 
lorene Zeit  ist,  im  Sommer  ohne  Eiskeller  über  reines  unzersetztes 
Spermanuclein  arbeiten  zu  wollen. 

Sollten  Sie  wünschen,  Ihre  Barytzersetzung  auch  auf  das  Sperma- 
nuclein auszudehnen,  so  würde  ich  Sie  bitten,  es  mir  mitzutheilen;  ich 
würde  Ihnen  dann  einige  Gramm  Nuclein  in  einer  zwar  nicht  für 
Analysen,  so  doch  für  Zersetzungsversuche  brauchbarer  Qualität 
darstellen  und  zur  Disposition  stellen. 

Momentan  verfüge  ich  leider  über  keinen  Vorrath  über  das 
hinaus,  was  in  den  nächsten  Tagen  verbraucht  wird. 

Besonders  dankbar  bin  ich  Ihnen  für  die  Aufschlüsse  über  den 
Fortgang  Ihres  Lehrbuches  und  ich  werde  mir  alle  Mühe  geben, 
nun  noch  so  weit  als  möglich  über  einige  Dinge,  die  mir  vorschweben, 
ins  Reine  zu  kommen.  Ich  verfolgte  von  Anfang  an  die  Aufgabe, 
zu  zeigen,  dass  die  Histologie,  wenn  es  sich  einmal  um  die  Erfor- 
schung der  Structurelemente  selbst,  nicht  nur  um  ihre  anatomische 
Anordnung  handelt,  zunächst  auf  chemischer  Basis  weiter  gebaut 
werden  muss,  und  zwar  nicht  bloss  mit  Gold-  und  Osmiumfärbungen. 
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Vieles,  was  nach  unwesentlichen  (optischen)  Eigenschaften  ausein- 
ander oder  zusammengeworfen  wird,  muss  die  Chemie  anders  grup- 
piren  und  auffassen  lehren,  und  ich  zweifle  nicht  daran,  dass  eine 
Menge  verwickelter  Verhältnisse  sich  dann  mit  der  Zeit  vereinfachen, 
paradoxe  Widersprüche  sich  auflösen  werden.  Die  öffentliche 
Meinung  der  Histologen  ist  aber  allen  diesen  Bestrebungen  durchaus 
nicht  geneigt ; denn  was  ist  (K  ö 1 1 i k e r’s  Entwicklungsgeschichte  S.  50) 
eine  chemische  Elementaranalyse  verglichen  mit  dem  Verhalten  zu 
Osmiumsäure?  es  muss  also  gewissermaassen  Bresche  geschossen 
werden,  und  deshalb  halte  ich  es  für  so  wichtig,  dass,  wenn  diese 
Thatsachen  über  Zellchemie  in  Ihrem  Lehrbuche  zum  ersten  Male 
dem  grossen  Publikum  dargeboten  werden , sie  wenigstens  einen 
hinreichenden  Grad  von  Zusammenhang  und  Vollständigkeit  haben, 
um  principiell  irgend  etwas  damit  anfangen  zu  können. 

Vor  Allem  möchte  ich  an  einer  Reihe  passend  gewählter  pflanz- 
licher und  thierischer  Objecte  den  Nachweis  liefern,  dass  das  Nu c- 
lein  wirklich  specifisch  zum  Kernleben  gehört.  Es  ist  dies  nicht  so 
leicht,  da  es  z.  B.  in  löslicher  Form  oder  in  Verbindungen  Vorkommen 
kann,  die  die  Möglichkeit  der  Herkunft  aus  dem  Protoplasma  nicht 
abweisen  lassen;  aber  auch  hier  kann  es  wohl  Baumaterial  neu  zu 
bildender  Kerne  sein.  Ferner  soll  eine  Reihe  von  Versuchen  über 
das  genaue  Verhältniss  des  Lecithins  zum  Nuclein  — die  ich  schon 
längst  auf  meinem  Gewissen  habe,  endlich  durchgeführt  werden. 

Auch  mit  der  Spermageschichte  ist  noch  manches  Hühnchen  zu 
rupfen  — kurz,  Sie  sehen,  es  ist  viel  Werg  an  meiner  Kunkel; 
leider  habe  ich  keine  passenden  Practicanten,  auf  die  ich  etwas  ab- 
laden kann  und  konnte  auch  keine  aufnehmen. 


Constitution  des  Eies,  Dotterplättchen. 

Brief  XLII. 

Basel,  29.  Juni  1876. 

Und  nun  zu  den  Dotterplättchen,  von  denen  ich  ein  paar  Zahlen 
habe.  Reine  Plättchen  vom  Bombinator  enthalten  trocken  16,6  Proc. 
Aetherextract,  wovon  3/s  Lecithin.  Der  Rückstand,  der  noch  völlig 
Form  und  Lichtbrechung  gewahrt  hat,  enthält  3,4  Proc.  Phosphor- 
säure und  ist  eine  chemische  Verbindung  von  Nuclein  mit  einer 
Globulinsubstanz.  Die  Verbindung  hat  die  Reactionen  des  Vitellins, 
löst  sich  in  Salzsäure  und  wird  durch  Pepsin  nach  längerer  Ein- 
wirkung gespalten.  Nicht  nur  aus  Dotterplättchen,  sondern  auch 
aus  Vitellin,  das  aus  klarer  Kochsalzlösung  gefällt  war,  habe  ich 
Nuclein  reichlich  erhalten.  Es  scheint  übrigens  unter  Umständen 
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ein  Ferment  auftreten  zu  können,  das  diese  Spaltung  bewirkt. 
Wenigstens  geben  Ovarien  von  Winterfröschen  ein  saures  Wasser- 
extract,  in  dem  sich  massenhaft  ein  Stoff  von  den  Reactionen  des 
Myosins  findet,  während  die  Dotterplättchen  stark  angegriffen,  aber 
nur  theilweise  gelöst  sind.  Dieser  Stoff  ist  aber  arm  an  Phosphor 
und  ich  kann  kein  Nuclein  daraus  bekommen. 

Die  fettfreien  Haiplättchen  enthalten  2,5  Proc.  Phosphorsäure. 
Als  Ersatz  für  die  geringen  Nucleinmengen  sind  aber  Nuclein- 
kugeln  da,  wie  im  Hühnerei. 

Das  Bombinatorei  ist  nun  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser 
den  Plättchen  und  einigen  Fetttropfen  fast  gar  nichts  da  ist.  Schon 
das  weist  darauf  hin,  dass  die  Plättchen  nicht  eine  partielle  Aus- 
scheidung sind,  sondern  das  Material  zu  ganzen  Zellen  (viel- 
leicht abgesehen  von  diesen  oder  jenen  Salzbestandtheilen)  ent- 
halten müssen.  Und  so  ist  es  in  der  That.  Dass  übrigens  die 
Plättchen  auch  Asche  enthalten,  ist  schon  durch  Valenciennes 
und  Fr6my  bekannt. 

Nach  den  jetzigen  Anschauungen  wären  aber  die  Plättchen  als 
chemische  Individuen,  als  Krystalle  zu  betrachten,  und  auch  das  Fett 
(Lecithin)  wäre  an  Eiweiss  gebunden.  Meine  Versuche  sollen  sich 
darauf  zuspitzen,  zu  rütteln,  ob  dies  Stand  hält.  Gegen  die  chemi- 
sche Individualität  spricht  z.  B.  der  Umstand,  dass  die  Haifisch plätt- 
chen  nach  Entfettung  oft  centrale  Depressionen  bekommen,  ja  sogar 
Höhlen  im  Innern,  zum  Zeichen,  dass  sie  innen  entweder  fettreicher 
oder  weniger  dicht  sind  (wasserreicher),  als  in  den  äusseren  Schich- 
ten. Letzteres  würde  die  Lehre  von  der  Krystallnatur  im  Sinn  von 
Radlkofer  umstossen,  und  es  würde  ein  Ding  etwa  wie  ein  Stärke- 
korn (Naegeli)  zurück  bleiben. 

Was  sagst  Du  dazu,  dass  ich,  um  diese  paar  Bagatellen  heraus- 
zubringen, 2 Monate  lang,  Sonntag  und  Werktag  täglich  8 — 10  Stunden 
fast  ausschliesslich  daran  arbeite.  So  eine  Fettbestimmung  mit  Ana- 
lysen von  Extract  und  Rückstand  ist  eine  Sache  von  vielleicht  vierzig 
strengen  Arbeitsstunden.  Dabei  ist  es  eine  Fabrikarbeit;  je  weniger 
geistige  Thätigkeit  dabei,  je  weniger  man  an  die  Bedeutung  seiner 
Arbeit  denkt,  um  so  besser  geräth  sie. 

Bei  Gelegenheit  frischen  Froschlaiches  habe  ich  ein  bischen 
Mikrochemie  der  Furchung  gemacht  und  hoffe,  es  bald  fortsetzen 
zu  können.  Factum  ist,  dass  schon  bei  mässigen  Theilungszahlen  wir 
ein  Protoplasma  von  Furchungskugeln  haben,  das  chemisch  verschieden 
ist  vom  unbefruchteten  Ei,  unlöslich  in  Kochsalz,  löslich  in  Salz- 
säure, also  einen  Eiweisskörper,  der  im  Ovarial-  oder  Oviductei  gänz- 
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lieb  fehlt.  Sollte  wirklich  eine  Art  Gerinnungsvorgang  die  primäre 
Veränderung  des  Eies  sein,  wodurch  erst  Protoplasma  entsteht? 


Bildung  der  S permatozoen. 

Brief  XL1II. 

Basel,  17.  September  1876. 

Es  ist  mir  doch  die  beste  Ferienerholung,  so  Tag  für  Tag  un- 
gestört meinen  Sachen  nachgeheu  und  nachgrübeln  zu  können,  ohne 
immer  wieder  ganz  fernliegende  Vorstellungsreihen  durchkauen  zu 
müssen.  Da  gegenwärtig  die  Lachstestikel  ihre  Zeit  der  vielkernigen 
Zellen  haben,  so  habe  ich  die  Eier  ein  paar  Wochen  kalt  gestellt. 
Ich  nahm  mir  vor,  mit  möglichster  Schärfe  alles  durchzumikro- 
skopiren  und  erst  daraus  meine  Gesichtspunkte  für  das  chemische  zu 
nehmen.  — Was  ich  bis  jetzt  heraus  gebracht  habe,  ist  Folgendes: 
Die  Wachsthumsperiode  des  Organes  beginnt  mit  enormer  Einwan- 
derung von  Leukocyten  (?),  die  sehr  fetthaltig  sind  und,  wie  es 
scheint,  sehr  zum  Zerfall  neigen.  Eine  Etappe  später,  wenn  die  Zahl 
der  Leukocyten  schon  sehr  abgenommen  hat  (auf  Kosten  derselben?) 
erreicht  die  Entwicklung  der  nucl einbildenden  Zellen  ihren 
Höhepunkt.  Sie  sind  chemisch  durchaus  verschieden  von  den  Leu- 
kocyten und  genetisch  direct  ohne  Beziehung  dazu.  Ihr  Protoplasma 
im  Gegensatz  zu  Leukocyten,  quillt  in  Wasser  zu  Gallerte,  wird 
durch  10  Proc.  Kochsalzlösung  dichter  u.  s.  w.  Schliesslich  kommt 
es  zur  Bildung  der  bekannten,  mit  Kernen  prall  gefüllten  runden 
Zellen.  Dann  aber  treten  auch  diese,  indem  sich  ihre  Kerne  wahr- 
scheinlich lösen  (?),  vom  Schauplatz  ab.  Man  findet  blasse  Zwischen- 
bilder. Unabhängig  von  ihnen  entstehen  in  besonderen  blassen  un- 
regelmässigen Protoplasmagebilden,  deren  Zusammenhangsverhältnisse 
mir  nicht  klar  sind,  die  Spermatozoenköpfe,  zuerst  ganz  klein,  ru- 
dimentär, völlig  kenntlich.  Also  würden  Ebner  und  Neu  mann 
recht  haben.  Dieser  Vorgang  der  zeitlichen  Ablösung  der  drei 
Zellengenerationen  interessirt  mich  besonders  und  wird  auch  meine 
chemischen  Arbeiten  leiten.  1.  Leukocyten  = allgemeine  Lieferanten 
von  Rohmaterial,  2.  Hodenzellen  = Nucleinfabrik,  3.  Spermatoblasten, 
die  eigentlichen  Mechaniker,  die  aus  dem  fertigen  Material  einfach 
den  Spermatozoenapparat  bauen.  Das  Organ  erreicht  sein  volles 
Reifegewicht  zuweilen,  bevor  ein  einziges  Spermatozoon  sichtbar  ist. 

Da  nun  alle  Stadien  in  ca.  4 Wochen  ablaufen,  so  verursacht 
es  nicht  geringes  Kopfzerbrechen,  immer  gleich  mit  einem  klaren 
Gang  der  chemischen  Untersuchung  bereit  zu  sein,  denn  Alles,  was 
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man  finden  will,  muss  man  zuerst  voraussetzen  und  vermuthen.  Was 
in  aller  Welt  soll  man  aber  hier  vermuthen? 

Nebenbei  habe  ich  angefangen  Nuclein  zu  zersetzen,  auch  be- 
reits einen  krystallisirten , mir  noch  nicht  verständlichen  Körper  in 
ziemlicher  Menge  erhalten. 


Chemische  Entwicklung  der  Spermatozoen. 

Brief  XLIV. 

Basel,  10.  October  1876. 

Zum  ersten  Male  seit  1874  bin  ich  wieder  so  im  Zuge,  dass 
mich  hoffentlich  das  Semester  nicht  ganz  aus  dem  Sattel  hebt.  Im 
ganzen  hat  sich  auch  das  Resultat  bestätigt,  das  ich  Dir  schon  im 
letzten  Brief  skizzirte.  Es  ist  mir  sogar  gelungen,  aus  dem  I.  Sta- 
dium der  Spermatozoenentwicklung  das  specifische  Eiternuclein 
darzustellen,  in  einer  zur  Analyse  genügenden  Menge.  Also  nicht 
die  Leukocyten  liefern  das  endgiltige  Kernmaterial.  Die  runden 
Hodenzellen  II  enthalten  dagegen  das  echte  Spermanuclein  und 
zwar  ist  die  Structur  folgende:  das  Protoplasma  ist  Kalialbuminat, 
völlig  dem  Lieberkühn’schen  gleichend,  in  Kochsalzlösung  unlös- 
lich, in  Wasser  löslich,  nach  dem  Ansäuern  aber  unlöslich.  Die 
Kerne  sind  schwach  lichtbrechende  Tröpfchen  einer  noch  unbekannten 
Substanz,  mit  einer  eichelartigen  unvollständigen  Schale,  die  aus 
Nucleinalkali  besteht.  Die  Substanz  ist  ebenfalls  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  wenn  vorher  angesäuert.  Diese  Kerne  lösen  sich 
auf,  man  findet  kernlose  Blasen,  welche  Nuclein  im  Protoplasma 
vertheilt  enthalten,  was  in  den  ursprünglichen  Zellen  sich  nicht 
findet.  Ziemliches  Fiasco  habe  ich  bis  jetzt  mit  den  Spermato- 
blasten  gemacht.  Alle  gebräuchlichen  Methoden  der  Isolirung  gingen 
nicht  und  unterdessen  gingen  die  richtigen  Stadien  vorüber.  Jeden- 
falls sind  es  irgendwie  wandständige  Gebilde  auf  dünnen  Stielen. 

Eigenthümlich  verhielt  sich  das  Blut.  Es  erscheinen  die  Sta- 
dien I und  III  blutreich,  dazwischen  liegt  ein  blutleeres  Stadium, 
im  Höhepunkt  der  Kernwucherung  eingeschaltet.  Eine  eigentliche 
Bindegewebswucherung  mit  Gefässneubildung,  so  dass  Septa  in  die 
Kanäle  hineinwachsen,  tritt  entschieden  erst  im  Beginn  von  Stufe  III 
hervor,  wenn  die  Spermatoblasten  zu  ernähren  sind.  Damit  erfolgt 
auch  Vermehrung  der  Consistenz,  die  vorher  schleimig  war. 

Die  Aufgabe  ist  nun  für  mich,  eine  Vorstufe  des  Nuclein  zu 
finden,  irgend  ein  Eiweiss  mit  festgebundener  Phosphorsäure  oder 
sonst  etwas,  da  mir  der  Sprung  zum  Nuclein  auf  einmal  zu  gross 
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erscheint.  War  vielleicht  das  Tröpfchen,  das  die  Grundsubstanz 
der  Kerne  II  bildet,  die  nucleogene  Substanz?  So  ein  werdender 
Kern  mit  seiner  Nucleinschale  ist  am  Ende  auch  der  van  Bene- 
d e n ’sche  centrale  Pronucleus  mit  seinem  einseitig  anliegenden  schalen- 
förmigen Klumpen.  Die  Kerne  der  Leukocyten  sind  dagegen  ganz 
anders  beschaffen  in  Form  und  Reactionen  (bläschenförmig,  gegen 
Wasser  resistent  u.  s.  w.) 

Da  ich  die  vielkernigen  Myeloplaxes  immer  in  sehr  blutarmen 
Organen  gefunden  habe,  so  habe  ich  mich  gefragt,  ob  überhaupt 
diese  Neigung  zur  vielkernigen  Riesenzellenbildung  zu  den  Erschei- 
nungen der  Zellendyspnoe  gehört  (oder  von  cellularer  Urämie?),  d.  h. 
ob  mangelnde  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Gewebe  als  Cau- 
salmoment  mitwirken.  Es  Hessen  sich  Versuche  denken,  wie  man 
durch  Verminderung  der  Blutzufuhr  Osteoblasten  in  Osteoklasten  um- 
wandeln könnte. 

Das  gegenseitige  Auffressen  von  Zellen  scheint  eine  Art  von 
Digestionsact  zu  sein,  wenigstens  fand  ich  in  einem  Fall  von  Stufe  II 
ziemlich  viel  Pepton.  Ich  glaube  in  der  That,  dass  consequente 
Durcharbeitung  dieser  Hoden  sich  als  ein  merkwürdiges  Schlüssel- 
loch zu  gewissen  Fragen  des  innern  Zellenlebens  erweitern  wird, 
aber  in  einer  Campagne  wird  dies  nicht  gehen. 


Die  Schwierigkeiten  der  histochemischen  Forschung. 
Zusammensetzung  der  Dotterplättchen,  chemische  Bil- 
dung der  Spermatozoen. 

Brief  XLV. 

(An  Professor  Boehm  in  Dorpat.) 

Basel,  24.  October  1876. 

Es  gehört  schon  etwas  dazu,  zwischen  sich  und  einer  geistigen 
Eroberung  höherer  Ordnung,  der  man  nachjagt,  ein  endloses  Meer 
widerwärtiger  und  monotoner  Detailarbeiten  klar  zu  überschauen  und 
es  doch  zu  durchschwimmen.  Allerdings  giebt  es  Detailarbeit,  die 
Freude  macht.  So  gewinnt  für  den  dazu  organisirten  Kopf  das 
Ausarbeiten  von  Methoden,  ganz  abgesehen  von  den  letzten  Fragen, 
den  Reiz  eines  echten  Sportes.  . . . „Ob  ich  das  wohl  runter 
kriege,  bis  es  stimmt,  Sapperment !“  so  sagt  Ludwig  zu  seiner 
Gaspumpe,  Bunsen  zu  seinem  Photometer  oder  Calorimeter. 

Der  Mikroskopiker  aber,  der  Morphologe  überhaupt  lebt,  bei 
manchen  Themata  wenigstens,  bei  seinem  täglich  neuen  Anschauungs- 
stoff ein  wahres  Herrenleben,  verglichen  mit  dem,  der  Gasanalysen 
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oder  schockweise  schablonenmässige  Blutdruckversuche  machen  muss. 
Was  es  für  eine  Entsagung  für  einen  Gelehrten  ist,  monatelang  reiner 
Fabrikarbeiter  zu  sein,  bis  vielleicht  ein  paar  Zahlen  wieder  die 
Basis  einiger  dürftiger  Denkübungen  geben  können,  davon  haben 
Philosophen,  Historiker,  Aesthetiker  und  andere  geistige  Sybariten 
keine  Ahnung.  Es  giebt  so  Viele,  die  sich  gross  dünken,  die  sich 
mit  ihrer  Belesenheit,  ihren  wissenschaftlichen  Studien  spreizen,  und 
wissen  nicht,  wie  viel  bloss  geistreicher  Genuss  und  wie  wenig  wahre 
Produktion  an  ihrem  Treiben  und  Schreiben  ist.  Wenn  es  auch  der 
trockenen  literarischen  Arbeit  genug  giebt,  so  ist  doch  immer  etwas 
geistige  Thätigkeit  dabei,  und  es  kann  sich  ein  Interesse  am  Detail 
selbst  entwickeln. 

Ich  selbst  befinde  mich  vielleicht  in  noch  höherem  Grade,  als 
Sie  im  Stadium  der  Fabrikarbeit.  Wo  ich  immer  hinschaue,  thürmt 
sich  vor  mir  ein  Berg  von  quantitativen  Analysen,  als  einzig  ver- 
lässliche Basis,  um  weiter  zu  bauen.  . . Immer  wieder  frage  ich 

mich,  ob  die  Sache  nicht  anders  anzupacken  sei  mit  dieser  Histo- 
chemie,  und  immer  wieder  komme  ich  auf  meine  Phosphor-,  Fett- 
und  andere  Bestimmungen  zurück,  als  nothwendige  Control-  und 
und  Versicherungsanstalt  gegen  mikroskopische  Täuschungen.  Und 
dabei  sollte  man  20  Hände  haben,  um  mit  dem  stossweisen,  aus 
äusseren  Umständen  abhängigen  Zufluss  von  Material,  bevor  es  sich 
zersetzt,  gleichen  Schritt  zu  halten.  — Ich  werde  aber  mit  der 
Hacke  nicht  loslassen,  bis  ich  sicher  weiss,  ob  ich  in  taubem  Ge- 
stein oder  in  einer  erzführenden,  wenn  auch  in  Quarz  eingesprengten 
Ader  arbeite. 

Ein  Hauptresultat  meiner  Frühjahrsarbeit  ist  die  Deutung  der 
Dotterplättchen.  Sie  enthalten  einen  mit  Nuclein  verbundenen  Ei- 
weissstoff, mit  Lecithin  imbibirt,  im  Wesentlichen  einer  ganzen  Zelle 
chemisch  gleich werthig,  aber  nicht  mehr  morphologisch.  Jetzt 
jage  ich  der  Kernentwicklung  im  Lachshoden  nach  und  komme 
jedenfalls  auf  höchst  merkwürdige  Dinge,  die  namentlich  auch  für 
den  pathologischen  Anatomen  von  Bedeutung  sein  werden.  So  ein 
Hoden  wächst,  ohne  dass  das  Thier  frisst,  in  3 Monaten  von  2 auf 
400  gr.,  zunächst  auf  Kosten  von  Wanderzellen,  die  zu  Zeiten  so 
massenhaft  sind,  dass  ich  das  spezifische  Eiternuclein  daraus  darge- 
stellt habe,  das  vom  Spermanuclein  verschieden  ist.  Dann  ent- 
wickeln sich,  ohne  dass  man  vorerst  eine  Spur  von  Spermatozoen 
sieht,  die  bekannten  runden  Hodenzellen  mit  massenhaften  Kernen, 
von  denen  sie  völlig  angefüllt  sind.  Diese  Zellen  sind  die  che- 
mische Fabrik,  in  welcher  Nuclein  und  zwar  das  schwefelfreie 
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Spermauuclein  fabricirt  wird  und  als  nucleinsaures  Alkali  in  den 
Kernen  in  bestimmter  Ordnung  sich  anlagert.  Dann  lösen  sich  die 
Kerne  auf  und  man  findet  blosse  Kugeln,  in  denen  das  Nuclein  im 
Protoplasma  vertheilt  nachzuweisen  ist.  Erst  nachdem  das  Organ 
fast  schon  sein  volles  Volum  erreicht  hat,  beginnt  auf  Kosten  und 
unter  Verschwinden  des  gebildeten  Materials  die  Entwicklung  der 
Spermatozoen  selbst , jedenfalls  in  besonderen  wandständigen  Ge- 
bilden (Spermatoblasten  Ebner,  Neumann  u.  s.  w.)  über  deren 
näheres  Verhalten  ich  noch  wenig  angeben  kann.  Wir  haben  also 
drei  Zellengenerationen,  die  successiv  chemisch,  aber  nicht  morpho- 
logisch auseinander  entstehen.  Diese  Art  genetischer  Abhängigkeit 
der  Zellen  von  einander,  wobei  eine  Form  die  chemische  Bedingung, 
den  Nährboden  der  anderen  darstellt  (Parasitismus)  ist  gewiss  in 
zahlreichen  Fällen  verwechselt  worden.  Dass  meine  Deutung  die 
richtige  ist,  wird  dadurch  belegt,  dass  Leukocyten,  Spermatoblasten 
und  runde  Hodenzellen  in  Kern  und  Protoplasma  nicht  nur  morpho- 
logisch, sondern  auch  chemisch  scharfe  Unterschiede  von  einander 
zeigen. 

Dieses  Beispiel  mag  zeigen , mit  einer  Schärfe  der  Beweis- 
führung, wie  sie  in  solchen  Fragen  wohl  selten  möglich  ist,  auf  wie 
löcherigen  Grundlagen  die  gewöhnlichen  histogenetischen  Argumen- 
tationen beruhen,  auf  Grund  des  Nebeneinanderliegens  von  Zellen. 
Zugleich  aber  deutet  sie  darauf  hin,  dass  der  einzige  Ausgang  der- 
einst in  einer  nicht  auf  Tinctionen,  sondern  auf  wesentliche  Reac- 
tionen  begründeten  Mikrochemie  liegen  wird. 


Herkunft  der  Eistoffe. 

Brief  XL VI. 

22.  December  1876. 

Auf  die  Laichzeit  hin  bin  ich  wieder  einmal  an  die  Lachseier 
gegangen.  Sowohl  für  die  Bilanz  der  Stolfwanderungen  als  über 
das  Ei  an  sich  wollte  ich  Material  haben.  Ich  hatte  Gelegenheit, 
ein  paar  Ovarien  zu  bekommen,  noch  intact,  aber  völlig  reif,  von 
enormer  Grösse  (z.  B.  Thiere  von  23  Pfd.  incl.  Ovarium  von6'/2  Pfd. 
Letzteres  mit  35—40  Proc.  Fixa,  während  die  Musculatur  nur 
15—20  Proc.  Fixa  hat.)  Von  einer  Anzahl  Lachse  habe  ich  nun 
Wägungen,  sowie  Messungen  und  Pauszeichnungen  der  Musculatur 
auf  Querschnitten  an  ganz  bestimmten  Stellen  gemacht.  Und  nun 
sind  auch  Trocken-,  Phosphor-  und  Fettbestimmungen  der  betreffen- 
den Ovarien  in  Arbeit.  Später  sollen  dann  von  den  den  Rhein  ge- 
schlechtsunreif und  gemästet  hinaufkommenden  Exemplare  von 
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gleicher  Länge  ausgesucht  und  in  ähnlicher  Weise  durchgemessen 
und  durchgewogen  werden.  Bis  jetzt  sehe  ich  fast  keine  andere 
Möglichkeit  der  Herkunft  für  die  Eistoffe,  als  das  perivasculäre  und 
sonstige  lymphoide  Gewebe  des  ganzen  Körpers. 


Chemie  des  Eies. 

Brief  XL VII. 

Basel,  22.  December  1876. 

Heute  habe  ich  auch  Hühnereier  in  Arbeit  genommen.  Sollte 
am  Ende  diese  Ehe  zwischen  Protoplasma  und  Kern  das  Wesent- 
liche der  Eichemie  sein  und  die  Ursache  des  vitalen  Stillstandes. 
Alle  diese  Dotter,  auch  die  klare  Flüssigkeit  des  Lachseies  reagiren 
schon  frisch  und  unbefruchtet  sehr  deutlich  sauer.  Das  saure  wässerige 
Eztract  giebt  aber  eine  alkalische  Asche,  also  eine  organische 
S ä u re. 

Zunächst  will  ich  nun  auch  die  Protoplasmatheile  des  Lachseies 
isoliren,  was  mit  1 Proc.  Kochsalzlösung  geht.  Das  Rindenproto- 
plasma ist  trotz  seiner  Zähflüssigkeit  chemisch  ein  recht  resistentes 
Ding.  Die  blassen  Kugeln  bleiben  freies  oder  an  Alkalien  gebun- 
denes Nuclein.  Hier  ist  es  nicht  zur  Vitellinbildung  gekommen. 

Die  klare  Flüssigkeit  des  Eidotters  ist  nichts  Anderes  als  ver- 
flüssigte Dotterplättchen  mit  gerade  soviel  Kochsalz,  phosphorsauren 
und  milchsauren  Alealien,  als  zur  Auflösung  nöthig  ist.  Die  klare, 
salzsaure  Lösung  kann  man  Tage  lang  auf  40  Grad  erwärmen,  ohne 
dass  etwas  geschieht.  Setzt  man  aber  Pepsin  zu , so  entsteht  eine 
reichliche  flockige  Fällung  von  Nuclein.  Die  Massen  dieses  Vitellins, 
das  ich  dargestellt  hatte,  sind  kaum  zu  bewältigen. 

Kühne’ s Neurokeratin. 

Brief  XL VIII. 

Basel,  22.  December  1876. 

Apropos,  hast  du  Notiz  genommen  von  den  hübschen  Sachen 
von  K ü h ne  und  E wal  d über  Pankreasverdauung  von  Hirnsubstanz 
und  die  Keratinhülle  des  Achsencylinders : das  würde  ganz 
meinen  Erwartungen  entsprechen.  So  was  ist  wieder  ein  Pfeiler 
von  Thatsächlichkeit.  Den  allgemeinen  biochemischen  Gedanken, 
der  in  diesem  Dinge  steckt,  hat  indessen  noch  kein  Vögelein  von 
den  Bäumen  gepfiffen.  Die  fundamentale  Eigenschaft  der  archi- 
blastischen  Zellen  ist  es,  keine  dem  Eiweiss  völlig  fremden  Aus- 
scheidungen zu  liefern,  welche  die  Protoplasmen  unwiederbringlich 
trennen  und  den  innigen  molecularen  Contact  auf  heben,  der  für  das 
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Zusammenwirken  zu  höheren  animalen  Leistungen  nöthig  ist.  Das 
Bindegewebe  ist  ein  Schritt  gegen  die  Pflanze.  — Doch  genug 
vou  diesen  Hirngespinnsten. 


Die  Bedeutung  des  Sauerstoffes  für  das  Zellenleben. 

Brief  IXL. 

Basel,  4.  März  1S77. 

Was  du  über  den  Gegensatz  äusserer  und  innerer  Schichten  in 
nutritiver  Beziehung  sagst,  hat  in  einen  bösen  wunden  Fleck  ge- 
stochen. Seit  Neujahr  verfolgen  mich  als  Störenfriede  aller  anderen 
Beschäftigungen,  inclusive  des  Schlafs,  unaufhörlich  solche  Ideen. 
Ich  glaube  es  war  anlässlich  eines  Briefes  von  Boehm,  worin  er 
sagte,  der  Zucker  im  Harn  trete  hauptsächlich  als  Begleiterscheinung 
asphyctischer  Zustände  auf,  als  eine  Art  Reflexvorgang.  Sollte  dies 
am  Ende  zusammenzuzählen  sein  mit  dem  Verhalten  der  Hefezelle, 
die  bei  Sauerstoffzutritt  hauptsächlich  wachsend,  knospend,  also 
synthetisch  anhydridbildend  thätig  ist,  die  aber  bei  Sauerstoff- 
mangel gährt  und  zersetzt,  und  zwar  nicht  nur  den  Zucker,  sondern 
auch  ihre  eigene  Substanz  (Vacuolenbildung,  Bildung  von  Leucin 
u.  s.  w.).  Und  Aehuliches  geht  durch  alle  niederen  Organismen 
durch. 

Wenn  nun  als  allgemeines  organisches  Gesetz  gelten  würde, 
dass  wo  Apnoe  (Sauerstoffüberfluss)  ist,  die  synthetische  Thätigkeit, 
Aufbau  von  Protoplasma,  Anhydridbildungen  der  verschiedensten  Art 
vorwalten  würden,  in  den  inneren  Schichten,  wo  die  Sauerstoff- 
spanuung  — Null  ist,  die  diastatische,  peptonbildende,  verflüssigende, 
hydrolytische  Thätigkeit,  dann  würde  der  Schlüssel  zum  Zellen- 
wachsthum und  der  Zelltheilung  gegeben  sein.  Denken  wir  uns 
einen  Sauerstoff  bedürftigen  Klumpen,  in  dem  vermöge  der  Energie 
des  Verbrauches  in  den  äusseren  Schichten,  der  Sauerstoff  nicht  in 
die  inneren  Schichten  eindringt,  so  findet  hier  Selbstverdauung  statt. 
Die  äussere  synthetisch  wirkende  Schale  resorbirt  aber  die  gebil- 
deten Peptone  und  wächst  auf  deren  Kosten.  Dann  müssten  Faltungen 
und  Einschnürungen  stattfinden.  Auch  beim  Kern  kann  die  Gas- 
zufuhr Einfluss  darauf  haben,  ob  er  sich  in  eine  lösliche  Ver- 
bindung umwandelt  und  mit  dem  Eiweiss  Verbindungen  eingeht. 

Als  maassgebend  für  die  Grösse  der  Zellen  wäre  in  erster 
Linie  die  Energie  ihres  Stoffumsatzes  zu  nennen,  die  von  Reizen 
abhängig  ist,  in  zweiter  Linie  die  äusseren  Bedingungen  der  Gas- 
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zuführ.  Das  Ei  wird  gross,  weil  es  au  Reizen  oder  au  Reizbarkeit 
fehlte  und  es  durch  die  ganze  Masse  apnoisch  wird , was  dann 
wieder  zur  Folge  hat,  dass  die  synthetische  Thätigkeit  alles  Nuclein 
in  Nucleoalbumin  verwandelt,  dass  man  keine  Spur  von  Peptonen 
findet,  die  doch  sonst  immer  da  sind. 

Es  ist  mir  in  der  letzten  Zeit  höchst  auffallend  gewesen,  wie 
durch  diese  Brille  angesehen,  fast  alle  Dinge,  die  ich  in’s  Auge 
fasste,  irgend  eine  Ritze  zeigten,  aus  der  ein  Lichtstrahl  hervor- 
schimmerte. So  z.  B.  der  Diabetes:  die  Leber  ist  ohnedies  mit  Bezug 
auf  Sauerstoffzufuhr  auf  Halbsold  gesetzt,  so  dass  die  geringsten 
vasomotorischen  Aenderungen  machen  können,  dass  das  Züngelchen 
der  Wage  bald  auf  die  Seite  der  Glykogenzerstörung,  bald  auf  die 
der  Glykogenbildung  neigt.  Aber  nicht  die  Beschleunigung  der 
Circulation,  wie  die  jetzigen  Physiologen  glauben,  sondern  die 
Verlangsamung  muss  es  sein,  welche  Zuckerharn  macht.  Es 
lässt  sich  so  ganz  gut  denken,  dass  der  Erregungszustand  des  von 
den  Blutgasen  ja  auch  sehr  abhängigen  vasomotorischen  Centrums 
die  vitale  Glykogenie  auf's  feinste  regulirt.  Wie  Herzaction  und 
Respirationsfrequenz  bei  der  Sauerstoff  hungrigen  Muskelthätigkeit 
zunimmt,  so  wird  der  Blutstrom  in  der  Leber  abnehmen. 

Nichts  ist  ferner  einfacher  als  das  Princip  der  Canalisation  im 
Thier-  und  Pflanzenkörper.  Jede  compacte  Masse  von  Zellen  muss 
sich  im  Innern  selbst  verdauen,  und  nicht  als  Ursache,  sondern  als 
Folge  des  gesteigerten  Stoffumsatzes  tritt  Reichthum  an  Blutgefässen 
ein  (z.  B.  am  Keimrande,  Berührung  mit  sauerstoffhungrigen  arehi- 
blastischen  Zellen). 

Du  kennst  vielleicht  die  räthselhaften,  bis  jetzt  völlig  isolirt 
dastehenden  Angaben  von  P.  Bert’s,  dass  übermässiger  Sauerstoff- 
druck die  Oxydationsprozesse,  die  Keimung  von  Samen  u.  s.  w.  herab- 
setzt und  vernichtet.  Das  passt  wie  angegossen,  denn  sobald  es  den 
äusseren  Schichten  nicht  mehr  gelingt,  die  inneren  vor  dem  Contact 
des  Sauerstoffes  zu  schützen,  so  fällt  dieser  Gegensatz,  der  zum 
Wesen  der  Lebensvorgänge  gehört,  dahin.  Ohnedies  ist  ja  die 
Spaltung  offenbar  das  primäre  bei  allen  Zersetzungsvorgängen,  an 
die  die  animalischen  Functionen  gebunden  sind.  Hier  liegt  auch 
der  Punkt,  wo  zuerst  experimentell  vorzugehen  wäre.  Wie  verhält 
sich  das  Zellenwachsthum,  die  Canalisation,  die  Gefässbildung  u.  s.  w. 
bei  apnoischen  Hühnereiern,  Pflanzensamen  u.  s.  w. 

Der  Gegensatz  von  Ectoderm  und  Entoderm  wird  sich  aus  ver- 
schiedenen Momenten  zusammensetzen: 

1.  grösserer  Reiz,  grössere  Energie  des  Sauerstoff bedtirfnisses 
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im  Ectoderm,  daher  ceteris  paribus  häutigere  Theiluug  in  kleinere 
Zellen. 

2.  Das  Entoderm  dagegen,  vom  Sauerstoff  entfernter,  ist  vor- 
zugsweise geneigt,  Verdauungsfermente  zu  bilden  und  damit  die 
Zersetzungen  einzuleiten,  die  die  Dotterstoffe  erst  zu  Zellenstoffen 
machen.  Einer  Verdauuug  bedarf  es  z.  B.,  um  die  Nucleoalbumine, 
die  ich  immer  mehr  als  eigentliche  Grundlage  aller  Eidotter  finde, 
in  Nuclein  und  Eiweiss  zu  spalten. 

Was  ist  der  Gegensatz  von  Osteoblasten  und  Osteoklasten?  Man 
entziehe  den  Osteoblasten  den  grösseren  Theil  ihrer  Blutzufuhr  und 
mau  wird  Zellen  bekommen  mit  geringer  Neigung  zur  Theiluug  und 
grösserer  zur  Bildung  eines  Fermentes,  mit  dessen  Hilfe  sie  den 
Knochen  verdauen. 

Verdauen  wird  aber  auch  jedes  farblose  Blutkörperchen,  das 
sich  auf  einer  Getässwand,  einer  Endothelhaut,  anschmiegt  und  ab- 
plattet, und  so  entstehen  die  Stomata  (von  Ranvier)  und  vielleicht 
auch  die  Auswanderungen. 

Nicht  umsonst  sind  auch  die  Verdauungsdrüsen  im  Ruhezustand 
geradezu  auf  halbe  Erstickung  gesetzt  (schwarzes  Venenblut)  im 
Gegensatz  zum  Gehirn  u.  s.  w.  Gerade  in  diesem  Ruhezustand 
bilden  sie  ihre  Fermente  und  speichern  sie  auf.  Bei  der  Secretion 
werden  sie  verflüssigt  und  gerade  in  der  Periode  der  reichlichen 
Blutzufuhr  wird  neues  Protoplasma  angebildet. 

Die  ganze  Lehre  vom  vasomotorischen  Apparate  krankt  eigent- 
lich daran,  dass  man  nicht  recht  begreift,  was,  abgesehen  von  Ex- 
tremen (wirklichem  Sauerstoffmangel),  die  feineren  Abstufungen  der 
Blutzufuhr  zu  bedeuten  haben  mögen,  da  ja  doch  im  Ganzen  die 
Zelle  den  Sauerstoffzutritt  regulirt  und  das  Venenblut  immer  noch 
ziemlich  viel  Sauerstoff  enthält.  Aber,  wenn  meine  Ansicht  richtig 
ist,  so  ist  die  Abhängigkeit  der  Zelle,  ihrer  Functionen,  ihres 
Chemismus,  ihrer  Bildungsvorgänge  u.  s.  w.  von  der  Sauerstoff- 
spannung ein  labiles  Gleichgewicht,  an  Empfindlichkeit  vergleichbar 
der  Magnetnadel  im  Multiplicator. 

Was  sagst  du  eigentlich  zu  diesen  Geschichten?  Eine  Ver- 
öffentlichung irgend  welcher  Gedanken  dieser  Art  ohne  Thatsachen 
widerstrebt  mir  noch  heute  so  gut,  als  1871  die  der  Respirations- 
rede (deren  Veröffentlichung  übrigens  damals  hauptsächlich  deshalb 
unterblieb,  weil  sich  meine  Ansichten  in  einigen  Hauptpunkten  kurz 
darauf  modificirten).  Viel  lieber  möchte  ich  sie  als  Wünschelruthe 
benutzen,  um  mit  deren  Hilfe  Thatsachen  zu  finden.  Hätte  mau  so 
eine  Anzahl  von  Thatsachen  gefunden,  so  wäre  es  an  der  Zeit  mit 
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der  Idee,  als  mit  einem  bewährten  Schlüssel  der  Forschung  hervor- 
zutreten. Freilich  werde  ich  ewig  mit  den  Beobachtungen  den  Ideen 
nicht  nachkommen,  und  schliesslich  die  Früchte  durch  Andere  pflücken 
lassen. 


Stofftransport  beim  Lachs. 

Brief  L. 

(An  Prof.  Boehm.) 

Basel,  6.  Mai  1878. 

Was  meine  eigenen  Sachen  betrifft,  so  wage  ich  gar  nicht  davon 
zu  reden,  bis  ich  Ihnen  einmal  etwas  schicken  kann,  so  sehr  ist  mir 
das  Herumnagen  an  so  vielen  weit  aussehenden  Dingen  vor  der  Hand 
verleidet,  wobei  man  schliesslich  nirgends  zum  Ziele  kommt.  Jetzt 
seufze  ich  unter  zwölf  Stunden  wöchentlicher  Vorlesungen  ohne  das 
Practicum  und  ohne  Assistenten,  und  so  komme  ich  kaum  dann  und 
wann  zur  Besinnung. 

So  liegen  bei  mir  ganze  Actenstösse  von  Beobachtungen  und 
Analysen,  die  ich  jeweilen  ganz  abrupt  dann  machen  musste,  wenn 
eine  bestimmte  Art  Material  zufloss,  um  dann  morgen  wieder  plötz- 
lich an  einem  ganz  anderen  Faden  weiter  zu  spinnen.  Was  sagen 
Sie  z.  B.  zu  Stoffwanderungen  von  enormem  Umfang,  welche  von 
einem  Organe  aus  zu  anderen  mit  grosser  Geschwindigkeit  vor  sich 
gehen?  Welches  Organ  das  gebende  und  welches  das  empfangende 
ist,  hängt  von  bestimmten  Circulationsbedingungen  ab,  ist  also  vaso- 
motorisch regulirbar.  Z.  B.  beim  Lachs:  Degeneration  des  Rumpf- 
muskels, Atrophie,  zugleich  Abdominalhyperämie  und  Schwellung  der 
Milz  aufs  20  fache,  Leukocytose,  massenhafte  Einwanderung  der  Leu- 
kocyten  in’s  Ovarium,  bis  die  Hälfte  sämmtlicher  Fixa  des  Körpers  in 
einer  Zeit,  wo  das  Thier  absolut  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt,  aus 
der  Musculatur  in’s  Ovarium  gewandert  ist,  ein  Stofftransport,  der 
seine  Analogien  bis  jetzt  nur  in  den  Pflanzen  findet.  Dass  über- 
haupt ein  Organ  unter  bestimmten  Bedingungen,  die  sich  wohl  werden 
präcisiren  lassen,  atrophiren  kann,  nicht  durch  Inanition  oder 
Selbstverzehrung,  sondern  durch  Stoffabgabe  an  das  Blut  zu  Gunsten 
anderer  Organe,  ist,  wir  mir  scheint,  ein  bis  jetzt  nicht  beachteter 
allgemein  gütiger  Factor  der  thierischen  Oekonomie,  der  höchstens 
etwa  für  Fett  und  für  Kohlenhydrate  in  Anspruch  genommen  wurde. 
So  kann  das  Nervensystem  als  Architect  in  grossem  Maassstabe 
wirken  und  die  Organe  schaffen  und  umbauen,  je  nach  Beliebeno 
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Keine  Zelleneinwanderung  ins  Ovarium,  Liquidation  der 

degenerirenden  Muskeln. 

Brief  LI. 

Basel,  19.  November  1878. 

Ich  hatte  in  den  6—7  Ferienwochen,  die  ich  zur  Arbeit  ver- 
wandte, gehofft,  meinem  Endziele  und  Abschluss  wesentlich  näher 
zu  kommen,  bin  aber  vielfach  enttäuscht  worden.  Alle  Ovarien,  die 
ich  in  der  Zeit  untersuchte,  zeigten  nichts  von  Einwanderung  oder 
nur  Spuren,  während  bei  männlichen  Thieren  die  Zeichen  der  leb- 
haftesten Thätigkeit  vorhanden  waren.  Hätte  ich  dies  Jahr  erst 
angelängen,  so  würde  ich  überzeugt  sein,  dass  Einwanderung  dabei 
Nichts  zu  thun  hat.  Sogar  Thiere,  die  ich  ein  paar  Tage  einsperrte, 
zeigten  nichts.  Ob  die  Einwanderung  bloss  in  den  ersten  Zeiten 
(Mai  bis  August)  einige  Zellenschübe  an  die  Granulosa  liefert,  wäh- 
rend die  Hauptmassenzunahme  auf  Proliferation  der  Granulosa  und 
Einwanderung  der  Producte  beruht?  So  eine  gut  ernährte  Granu- 
losa ist  am  Ende  eine  Lymphdrüse,  wie  eine  andere.  Mein  Haupt- 
fortschritt  war  diesmal  die  Verfolgung  der  Spermatozoenentwickelung. 
Ausserdem  habe  ich  fleissig  Muskeln  gekocht,  kann  aber  weder 
Pepton,  noch  Leucin,  Tyrosin  u.  s.  w.  darin  finden.  Dagegen  enthalten  die 
degenerirenden  Muskeln  bedeutend  mehr  in  Wasser  lösliches  Eiweiss, 
als  die  nicht  degenerirenden,  so  dass  ich,  wenn  es  so  fort  geht, 
auf  eine  einfache  Verflüssigung  oder  Liquidation  des  Protoplasmas 
herauskomme.  Dabei  sind  die  Extracte  der  nicht  degenerirenden 
Muskeln  bluthaltiger,  als  die  der  anderen. 


Geringer  Blutgehalt  der  degenerirenden  Muskeln. 

Brief  LII. 

Basel,  12.  December  1878. 

» ' 

Gegenwärtig  mache  ich  Wasserextract  aus  verschiedenen  Mus- 
keln und  finde  immer  einen  viel  geringeren  Blutgehalt  des  degene- 
rirenden Rumpfmuskels  gegenüber  den  nicht  degenerirenden  Flossen-, 
Schwanz-  und  Kopfmuskeln.  Die  Untersuchung  gelöster  Eiweiss- 
körper giebt  keine  schlagenden  Differenzen,  wahrscheinlich  wegen 
des  starren  Zustandes,  der  die  Löslichkeitsverhältnisse  des  lebenden 
Muskelinhaltes  abändert.  Und  doch  scheint  Eiweiss  und  nicht  Pep- 
ton der  wandernde  Stoff  zu  sein. 
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Grundbedingungen  der  Liquidation. 

Brief  LIII. 

Basel,  1.  Februar  1879. 

In  Bezug  auf  die  Lebensgeschichte  der  Lachse  habe  ich  zwei 
interessante  Phasen  neuerdings  verfolgt.  Zunächst  den  Meerlachs, 
der  den  Magen  voll  Fische  hat.  Hier  ist  keine  Spur  von  Muskel- 
degeneration, oder  nur  dann,  wenn  der  noch  ziemlich  grosse  Hacken 
zeigt,  dass  das  Thier  vor  Kurzem  aus  dem  Flusse  kam. 

Ausnahmsweise  kamen  aber,  was  sonst  nie,  bis  in  diese  Woche 
abgelaichte  Lachse  im  Rheine  vor.  Welcher  Umstand  mag  wohl 
ihre  Seereise  verzögern?  Diese  kehren  aber  trotz  excessiver  Ab- 
magerung zum  Meersalmtypus  zurück.  Die  Muskeln  werden  durch- 
scheinend , die  Degenerationsbilder  schwinden.  Die  Decubitusge- 
schwüre,  am  geschlechtsreiten  Lachs  so  gewöhnlich,  schwinden. 
Ebenso  schuppt  sich  die  trübe  Epithelwucherung  des  Laichlachses 
ab,  die  Haut  wird  salmenartig  und  die  Schuppen  treten  frei  zu  Tage, 
und  doch  fand  ich  bei  4 Weibchen  keine  Spur  von  Speiseresten  in 
Magen  und  Darm.  Das  Räthsel  löste  sich  einfach  bei  Besichtigung 
des  Ovariums.  Eine  Menge  Resteier  in  den  verschiedensten  Stadien 
der  Resorption.  Das  Rindenprotoplasma  selbst  ist  degenerirt  und 
zerfallen,  der  Eiinhalt  alkalisch  und  geschwellt,  zuweilen  eine  Eiter- 
schicht um  das  Ei.  Also  diente  das  unverbrauchte  Ovarium  wieder  als 
Nothpfennig. 

Wie  aber  beim  Männchen?  Auch  hier  schwindet  die  Muskel- 
degeneration. Aber  während  ein  Lachs,  dessen  Eingeweide  ich 
ganz  leer  fand,  todt  im  Rhein  gefunden  wurde  und  offenbar  sehr 
elend  gewesen  war,  fand  ich  in  einem  anderen  Männchen  ein  Unicum, 
nämlich  zwei  grosse  gefressene  Süsswasserfische,  Cyprinoiden , im 
Magen.  Also  Noth  bricht  Eisen. 

Beim  Weibchen  kamen  sogar  Zeichen  von  Milzthätigkeit  vor, 
Schwellung  und  mässiger  Reichthum  des  Blutes  an  jungen  Leuko- 
cyten.  Der  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  beim  Süsswasser- 
lachs erscheint  mir  überraschend  einfach. 

Der  Hungerzustand  schafft,  wie  man  von  Fröschen  längst  weiss, 
eine  Verlangsamung  der  Circulation , die  zunächst  auf  verminderten 
Gefässtonus  zurückzuführen  ist.  Herzschwäche,  wenn  nicht  schon 
primär  da,  wird  sich  secundär  gewiss  einstellen,  weil  beim  Fisch 
das  Herz  das  venöseste  Venenblut  des  Körpers  erhält.  Je  lang- 
samer das  Blut  durch  die  Organe  fliesst,  um  so  venöser  wird  es 
werden.  Folge  davon  ist  die  zuweilen  sehr  weit  gehende  Herzdegene- 
ration. Dies  geht  so  lange  fort,  bis  irgend  ein  Organon  minoris 


100 


F.  Miescher. 


resistentiae  in  einem  solchen  Entwickelungszustand  sich  befindet, 
dass  es  liquidirt,  d.  h.  dass  aus  seinem  organisirten  Protoplasma 
unorganisirtes  gelöstes  Eiweiss  wird.  Ein  solches  Organ  ist  der 
Rumpfmuskel,  der  weniger  Blut  enthält,  als  alle  anderen  Körper- 
muskeln, wie  ich  nunmehr  nach  einer  ziemlichen  Reihe  von  Ver- 
suchen behaupten  kann.  Dieser  giebt  also  Stoffe  ab,  bis  wieder  eine 
andere  Quelle  da  ist.  So  lange  wird  sich  aber  die  Circulation  nicht 
bessern,  weil  mit  der  Degeneration  auch  der  Brotkorb  schwindet. 

Die  Vorgänge  in  den  Genitaldrüsen , die  so  atypisch,  wie  zu- 
fällig und  ruckweise  beginnen,  mögen  zum  Theil  psychisch  sexuellen 
Vasodilatationen  entsprechen,  wie  irgend  ein  Erections Vorgang. 
Wenn  zugleich  die  Milz  vergrössert  ist,  so  strömt  das  Blut,  wegen 
der  grossen  geöffneten  Nebenbahn  langsam  durch  die  Drüsen,  daher 
Auswanderung  der  Leukocyten.  Später  kommen  byperämiscbe 
Stadien  in  Hoden  und  Ovarium  ohne  Milztumor  vor,  aber  auch  ohne 
weitere  Einwanderung,  also  raschere,  reichlichere  Blutströmung  und 
bessere  Ventilation  in  den  Drüsen.  Solche  Stadien  sind  es,  in  denen 
die  eigentliche  Spermatozoenbildung  stattfindet.  Jede  abdominale 
Hyperämie  wird  natürlich  collateral  die  Ventilation  des  Rumpf- 
muskels verschlechtern  und  die  Stoffabgabe  steigern.  Die  im 
Brunststadium  vorkommenden  Milztumoren  mögen  daher  Nahrungs- 
stoffe liefern,  mit  deren  Hilfe  die  sexuelle  Erregbarkeit  vorüber- 
gehend steigt. 

Du  wirst  mir  zugeben,  dass  ich  mit  der  einzigen  centralen  Hypothese, 
dem  Zusammenhang  zwischen  Blutventilation  und  Organbestand  so 
vollständig  durchkomme,  dass  dadurch  wiederum  die  Hypothese  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Alle  scheinbaren  Paradoxen  schlichten 
sich,  sowie  man  an  das  oberste  einfachste  Prinzip  appellirt. 

Für  das  Ovarium  muss  ich  dabei  bleiben,  dass  die  Leukocyten- 
einwanderung  nur  den  ersten  Impuls,  die  ersten  Generationen  ent- 
wickelungsfähiger Zellen  liefert.  Sowie  ein  mal  x/4  bis  */s  des 
Reifegewichtes  erreicht  sind,  wächst  das  Ovarium  wirklich  der  Haupt- 
sache nach  durch  Proliferation  der  Granulosa  (c.  2 Monate  hindurch). 
Die  Milz  ist  in  dieser  Zeit  ganz  klein,  das  Blut  leukocytenarm. 


Brief  LIV. 

Basel,  14.  Juli  1879. 

Am  meisten  Spass  macht  mir  augenblicklich  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Milz  (mit  Injection).  Sie  kommt  eben  auf  ein 
Receptaculum  für  farbige  Blutkörper  hinaus.  Mit  den  intermediären 
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Blutbahnen  von  W.  Müller  hat  es  schon  seine  Richtigkeit.  — Ob 
wohl  die  Milz  colorimetrisch  mehr  als  100  °/o  Blut  enthalten  kann, 
d.  h.  wegen  des  langsamen  Strömens  als  Sieb  für  Blutkörperchen 
dient? 

Meine  histochemische  Technik  habe  ich  durch  Anschaffung  einer 
Centrifuge  verbessert,  die  durch  Hagenbach’s  geräuschlosen  vier- 
pferdigen  Gasmotor  betrieben  wird. 


Die  Lachsmilz  und  ihre  Rolle. 

Brief  LV. 

Basel,  30.  November  1879. 

Diesen  Herbst  und  Winter  habe  ich  fast  ausschliesslich,  eines- 
theils  die  Histologie  der  Milz,  anderntheils  die  Stoffwechselfrage 
bearbeitet.  Die  Milz  ist  interessant  durch  die  einfachen  Mittel,  mit 
denen  dieser  Regulator  des  Blutkreislaufes  spielt.  Keine  muskulösen 
Balken  tragen  zur  Verkleinerung  der  Milz  bei.  Die  einzige  Trieb- 
kraft, nach  dem  Gefässtonus,  die  das  Milzgewebe  bald  enorm  füllt, 
bald  entleert,  ist  der  arterielle  Blutdruck.  Die  kleinste  und  grösste 
Milz,  für  gleiches  Körpergewicht  berechnet,  verhalten  sich  etwa  wie 
1:25.  Die  Säugethiermilz  ist  das  für  ein  Verständniss  unglücklichste 
Object,  weil  sie  ein  Durcheinander  von  Milz  und  Lymphoiddrüse  ist, 
während  die  Fischmilz  reine  Milz  ist.  Ich  hoffe  noch  bestimmen  zu 
können,  einen  wie  grossen  Bruchtheil  ( V 3?)  der  Gesammtblutmenge 
die  Milz  zu  regulatorischen  Zwecken  in  sich  abzusperren  vermag. 

Mit  den  Muskelanalysen  geht  es  daneben  weiter,  eine  Menge 
Flaschen  mit  zerhacktem  Fleisch  von  allen  Sorten  sind  noch  zu 
extrahiren.  Trotz  einzelner  Abnormitäten  stimmen  im  Allgemeinen 
die  Sachen  recht  gut,  namentlich  tritt  die  relative  Intactheit  der 
Flossen  bei  dem  ganzen  Abmagerungsvorgang  evident  hervor. 
Selbst,  wenn  ein  Lachs  (inclusive  Ovarium)  bei  der  Reifung  des 
Ovariums  an  Gewicht  gar  nicht  abnimmt,  reicht  die  Stoffabgabe  aus 
der  übrigen  Musculatur  hin,  die  40  % Fixa  des  Ovariums  zu  decken. 
Interessant  ist  der  Vergleich  mit  den  Männchen,  die  auch  reichlich 
Stoff  verlieren,  aber  dieser  wird  zersetzt,  nicht  angesetzt.  Als 
Wanderform  des  Eiweisses  betrachte  ich  das  Serumglobulin,  das 
auch  dann  reichlich  vorhanden  ist,  wenn  die  Leukocyten  spärlich 
sind.  Ich  werde,  anknüpfend  an  meine  Erfahrungen,  die  Gesammt- 
heit  der  über  Inanition  und  inneren  Stoffwechsel  vorhandenen  Facta 
einer  Discussion  nach  theilweise  neuen  Gesichtspunkten  unterziehen 
müssen. 
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Da  ich  nicht  weiss,  wie  weit  ich  im  Frühjahr  sein  werde,  habe 
ich  unserer  Commission  zur  internationalen  Fischereiausstellung  bloss 
eine  Art  Memorial,  speziell  mit  Berücksichtigung  der  für  die  Fischerei 
wichtigen  Punkte  zugesagt,  wobei  namentlich  Glaser’s  Comptoir- 
bücher und  die  Fischereiberichte  aus  Holland  mit  verwendet  werden 
(Dauer  der  Rheinwanderung,  Alter  u.  s.  w.). 

Einige  Vorträge  in  der  naturforschenden  Gesellschaft  werden 
mir  Gelegenheit  geben,  diesen  Winter  einen  Abschnitt  meines  Stoffes 
nach  dem  andern  zu  condensiren.  Erst  dann  kann  ich  mich  über- 
haupt fragen , ob  eine  Reihe  von  Journalartikeln  vorzüglicher  sei, 
oder  ob  man  alles  zusammen  in  einer  Monographie  forciren  soll. 


Ueber  den  Abschluss  der  Arbeit  von  1880. 

Brief  LVI. 

Basel,  11.  Juni  1880. 

Den  ersten  Theil  meiner  Arbeit  habe  ich  überhaupt  unter  der 
Voraussetzung  geschrieben,  dass  es  nicht  eine  wissenschaftliche 
Publication  sei,  sondern  ein  Referat  von  Praktikern  und  Beamten. 
Die  Beschaffung  und  Verdauung  des  statistischen  Rohmateriales, 
sowie  die  Vollendung  einer  Anzahl  nöthiger  Fleischanalysen  hatte 
mich  so  sehr  aufgehalten,  dass  am  Abend  des  20.  Mai  noch  kein 
Buchstabe  Text  und  keine  Zahlentabelle  existirte.  Die  Sache  ist 
dadurch  sehr  in’s  Strudeln  gekommen.  In  der  wissenschaftlichen 
Publication,  der  nun  doch  gehörig  vorgearbeitet  ist,  soll  Alles  nach- 
geholt werden.  Niemals  werde  ich  aber  wieder  so  etwas  auf  Termin 
arbeiten,  sonst  bleibt  mein  Gehirn  einmal  plötzlich  am  Wege  liegen, 
wie  ein  zu  Tode  geschundener  Gaul. 


Leber. 

Brief  LVII. 

Basel,  28.  Juli  1880. 

Um  wieder  auf  meine  Lachse  zurückzukommen,  so  ist  jetzt  die 
Leber  mein  Steckenpferd.  Ich  hoffe  den  Nachweis  führen  zu 
können,  dass  dies  Organ  nicht  nur  für  Kohlenhydrate,  sondern  auch 
für  Eiweiss  und  für  Phosphorsäure  als  Cto.-Correntbank  dient,  wo 
der  Ueberschuss  an  Vorratbseiweiss  einstweilen  aufgespeichert  wird, 
aber  auch  rasch  wieder  liquidirt  werden  kann.  Ich  garantire  nicht, 
dass  nicht  meine  nächste  Publication  nach  der  Milz,  der  Leber 
gelten  wird,  und  zwar  im  Zusammenhang  mit  Diabetesfragen. 
Als  ich  dies  Frühjahr  den  Zuckerstich  machte  und  mitten  im 
Diabetes  rasch  die  Leber  herausnahm,  war  diese  durch  Gefäss- 
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contraction  und  Blutleere  zu  Leder  geworden,  und  ihre  Blutarmut 
fiel  sogar  meinem  Diener  beim  Zerstossen  auf.  Was  aber  die 
Hauptsache  ist,  ich  glaube,  dass  mit  dem  Zuckerverlust  das  Ver* 
stäudniss  des  Diabetes  nicht  erschöpft  ist.  Die  Patienten  sterben 
deshalb  und  essen  deshalb  so  colossal,  weil  wegen  ungenügender 
Circulation  die  Leber  ihre  Pflicht  als  Depositenbank  für  Vorraths- 
eiweiss  nicht  thut. 

Ich  glaube,  dass  ich  mit  der  wissenschaftlichen  Ausnützung  des 
Hungerversuches,  den  uns  der  Lachs  Vormacht,  noch  lange  nicht  zu 
Ende  bin,  auf  die  Gefahr  hin,  von  den  Hundephysiologen,  wie  es 
mir  in  Baden  passirte,  als  höchst  inferiorer  Ichtyophysiologe  be- 
achselzuckt  zu  werden.  Schliesslich  hat  es  auch  seinen  Werth, 
dass  man  es  mit  normalen  Vorgängen  zu  thun  hat.  Wie  vieles 
von  dem,  was  der  Vivisector  zu  Gesicht  bekommt,  ist  nicht  acci- 
dentelle  Wundkrankheit,  oder  ein  Mechanismus,  der  im  Leben 
kaum  mitspielt! 

Blutanalysen. 

Brief  LVIII. 

Basel,  29.  October  1892. 

Kaum  reichte  mir  die  Zeit,  um  noch  meine  Blutcampagne  ein- 
zuschieben, deren  Zahlen  noch  nicht  vorliegen.  Es  handelt  sich 
darum , ob  der  Eiweissgehalt  des  Blutserums  auf  dem  Höhepunkt 
des  Eierstockswachsthums  grösser  ist,  als  im  Frühsommer  bei  noch 
geringerem  Stoffbedürfniss.  Ist  es  so,  dann  muss  der  regulirende 
Factor  anderswo  liegen,  als  im  Gleichgewicht  zwischen  circuliren- 
dem  Eiweiss  und  Organeiweiss  (Voit). 


Brief  LIX. 

Basel,  17.  März  1883. 

Meine  Lachse  wollen  seit  Neujahr  nicht  recht  voran.  Nur 
Blutuntersuchungen  wurden  je  nach  Gelegenheit  in  ziemlicher  Zahl 
ausgeführt  und  liefern,  wie  mir  scheint,  gute  Belege  gegen  die 
Voit’sche  Auffassung  der  Sachlage.  Die  Ferien  sollen  nun,  soweit 
nicht  durch  Baupläne  absorbirt,  meinem  Lieblingsvieh  ganz  und 
gar  gewidmet  sein. 

Wachsthum  und  Constitution  des  Eies. 

Brief  LX. 

Basel,  24.  November  1884. 

Das  Wachsthum  des  Eies  kommt  mir  immer  sonderbarer  vor. 
Zuweilen  gelingt  es,  Fetzchen  von  Rindenprotoplasma,  mit  feinen 
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Cilien  behaftet  zu  sehen,  die  offenbar  die  Porenkanälchen  ausfüllten. 
Bilder,  die  auf  Einwanderung  ganzer  Zellen  hindeuten,  kann  ich 
gerade  in  den  Zeiten  intensivesten  Wachsthums  (September  und 
Oktober)  bei  gesunden  Follikeln  nie  finden,  womit  natürlich  nicht 
geleugnet  werden  soll,  dass  da  und  dort  einzelne  Zellen  in  toto 
eintreten.  Die  Granulosa  ist  oft  nur  einschichtig,  mit  harmlos  aus- 
sehenden Zellen,  die  sich  bedenklich  leicht  von  der  Eikapsel  in 
ganzen  Lagen  lösen;  keine  Spur  von  Fortsätzen  oder  von  Adhä- 
sionen, die  darauf  hindeuteten.  Die  Kugeln  und  Körner  sind  so 
verschieden  gross,  dass  sie  schon  deshalb  nicht  als  morphologische 
und  vitale  Elemente  anzusehen  sind.  Da  nun  das  Casein  der  Milch 
eine  analoge  Eiweiss-Nucleinverbindung,  wie  das  Vitellin  ist,  so  dünkt 
mich,  die  Lehre  von  der  Dotterbildung  werde  erst  dann  in  Ordnung 
sein,  wenn  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Milchsecretion  hergestellt 
ist.  Die  Granulosazellen  mögen,  wie  die  Mammazellen,  Material  aus 
dem  Blut  oder  auch  aus  zerfallenen  Leukocyten  fassen  und  daraus 
eine  caseinähnliche  Substanz  bilden.  Die  Eizelle  berührt  mit  ihren 
Cilien  durch  die  Kapsel  hindurch  die  Granulosazellen  und  nimmt 
die  inneren  vorbereiteten  Theile  der  Zellen  auf.  Das  Aufgenommene 
scheidet  sie  dann,  wie  die  Pflanzen  die  Stärke  und  Eiweisskörner 
in  ihrem  Innern  wieder  aus,  zunächst  als  blasse  Kugeln  (Vitellogenj, 
die  erst  später  die  eigentliche  Vitellinmodification  erleiden.  Bei 
diesen  Vorgängen  spielen  Condensationen  eine  Hauptrolle.  Eiweiss, 
Nuclein,  Lecithin,  Eisen,  Phosphorsäure,  alles  mögliche  wird  äther- 
artig verkuppelt  zu  diesen  Vitellinen,  Ichtyinen  und  dadurch  vital 
völlig  inactiv,  bis  dann  die  vom  befruchteten  Keim  ausgehende 
Fermentthätigkeit  diese  chemische  Nagelfluh  wieder  in  ihre  Be- 
standtheile  zerlegt  und  so  die  individuellen  Kräfte  eines  jeden 
entfesselt.  Mit  Spaltung  und  Verdauung  beginnt  jede  Verwerthung  von 
Dotterbestandtheilen.  Auf  die  Spaltung  folgen  nun  Condensationen, 
aber  anderer  Natur  und  Richtung,  wodurch  das  lebende  Protoplasma 
und  der  lebende  Kern  sich  bilden  und  das  heterogene  geschieden 
bleibt  . . . Auch  das  Lachseinuclein  enthält  ein  klein  wenig  Eisen, 
dagegen  ist  mein  Spermanuclein  frei  davon,  und  wie  es  scheint 
auch  das  Hefennuclein.  In  meiner  Eiterarbeit  (1871)  findet  sich  die 
Angabe,  dass  beim  Waschen  der  Kerne  ein  paar  nach  Eisenoxyd 
aussehende  Flöckchen  übrig  geblieben  seien,  die  ich  aber,  da  Eisen 
in  jedem  Staub  ist,  und  ich  mit  kleinen  Mengen  arbeitete,  als  muth- 
maassliche  Verunreinigung  unbeachtet  Hess.  Was  das  Ei  anbetrifft, 
so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  dort  Alles  und  Jedes  zusammen- 
gekuppelt ist,  worunter  auch  das  Eisen.  Immerhin  wird  dies  dazu 
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anregen,  dem  Eisen  in  der  Zelle  näher  nachzuforschen,  und  ich  habe 
schou  wieder  Eiter  in  Arbeit. 


Wiederaufnahme  der  Nucleinar beiten.  Begriff  des 
Dotters.  Umbildung  des  Dotters  zum  Embryonalleib. 

Brief  LXI. 

Basel,  16.  Mai  1887. 

Was  meine  wissenschaftliche  Thätigkeit  betrifft,  so  bin  ich 
wieder  scharf  in  die  Chemie  gefahren.  Ich  komme  mir  vor,  wie 
ein  Mensch  im  Schuldenthurm.  So  lange  nicht  die  alten  Schulden 
bezahlt  sind,  kann  ich  nicht  heraus  mit  neuen  Aufgaben.  So  habe  ich 
denn  die  ältesten  meiner  Schulden,  das  Sperma  und  das  Nuclein  seit 
Mitte  Februar  mit  Macht  vorgenommen  und  eine  Menge,  so  gut  als 
möglich,  reiner  Präparate  hergestellt,  welche  nunmehr  analysirt 
werden  sollen. 

Auch  die  Eierarbeit  geht  vorwärts,  ich  habe  nun  eine  besondere 
kleine  Centrifuge  bauen  lassen  für  alle  die  schwierigen  mechanischen 
Sonderungen,  die  da  Vorkommen.  Mein  Hauptsport  ist  hier  die 
Substanz  des  Kerninhaltes.  Ich  kann  nämlich  durch  Spaltung 
des  Verdauungsrückstandes  aus  Vitellin  einen  echten  Eiweisskörper 
(ohne  jede  Nucleinreaction)  erhalten,  der  phosphorhaltig  ist.  Schon 
1873  hatte  ich  Aehnliches  aus  Sperma  und  Eiterkernen  erhalten. 
Wenn  meine  Anschauung  richtig  ist,  dass  der  chemische  Dotterbe- 
griff  definirt  werden  muss  als  eine  chemische  Verkuppelung  aller 
wesentlich  zellbildenden  Stoffe,  die  nachher  bei  der  Entwickelung 
sich  wieder  zerspalten  und  räumlich  in  Kern  und  Protoplasma  aus- 
einanderfahren,  so  müssten  auch  die  Stoffe  des  künftigen  Kernin- 
haltes (das  Nuclein  giebt  Kernmembran  und  Kerngerüst)  aus  dem 
Vitellin  abgespalten  werden  und  vielleicht  gerade  so  am  saubersten 
erhalten  werden  können. 

Ausserdem  habe  ich  nun  alles  Material  beisammen,  um  die 
Baukosten  für  den  Umbau  der  Dottersubstanz  in  den  Embryonalkörper 
zu  bestimmen,  d.  h.  ca.  6000  Eier  von  einem  Lachs,  wovon  die 
Hälfte  vor  der  Entwickelung  in  verschiedenen  Formen  zur  Analyse 
conservirt,  die  andere  Hälfte  bis  gerade  zum  Verschwinden  des  ma- 
kroscopisch  sichtbaren  Dottersackes  ohne  Fütterung  belassen  wurde. 
Fehlt  nun  Nichts  als  n.  (n— 1).  (n— 2).  . . . Analysen,  Stickstoff-,  Phos- 
phor Fett-  und  Asche-Bestimmungen,  kurz,  endlose  Fabrikarbeit, 
welche  eigentlich  ein  Jahr  Urlaub  erfordern  würde. 
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Synthese  des  Nu  dein  s. 

Brief  LXII. 

Basel,  den  12.  März  1888. 

Was  sagst  Du  dazu,  dass  der  Chemiker  0.  Liebermann  aus 
Budapest  durch  einfaches  Ausfällen  von  Hühnereiweiss  mit  Meta- 
phosphorsäure einen  6 — 7 Proc.  Phosphorsäure  haltenden  Nieder- 
schlag erhalten  hat,  der,  wie  ich  an  einem  von  ihm  mir  zugeschickten 
Präparate  constatirte,  sich  ganz  so  wie  Eiernuclein  verhielt. 
Beim  Lachsnuclein  aus  Sperma  steht  es  allerdings  etwas  anders, 
dort  steckt  kein  Eiweiss  drin.  Der  Niederschlag  von  Metaphosphor- 
säure mit  Eiweiss,  den  schon  Berzelius  beschrieben  hat,  wäre 
also  nichts  Anderes  als  synthetisch  dargestelltes  Nuclein  gewesen. 
Wenn  auch  noch  nicht  Alles  stimmt,  so  ist  damit  ein  Gesichtspunkt 
für  eine  umfassende  Untersuchung  über  das  Verhalten  der  Phos- 
phorsäure in  lebenden  Geweben  gewonnen.  Ich  kann  nicht  umhin, 
die  chemische  Statik  der  Phosphorsäure,  dem  Wasser,  den  Alkalien 
und  dem  Eiweiss  gegenüber  für  eines  der  aussichtsreichsten 
Schlüssellöcher  zu  halten,  durch  welche  man  ins  Innere  sollte  hinein- 
gucken können.  Dort  sind  jene  leichten  Uebergänge  von  salzartigen 
und  ätherartigen  Bindungen,  auf  die  schliesslich  Alles  hinaus- 
kommt. 


Blutanalysen. 

Brief  LXIII. 

Basel,  23.  Nov.  1888. 

Ich  habe  seit  Mitte  September,  ohne  einen  Tag  Unterbrechung, 
mich  im  Laboratorium  festgesetzt,  oft  von  Morgens  6 Uhr  bis  Abends 
spät,  in  der  Hoffnung,  den  Stein  des  Sisyphus,  genannt  Salmo  Salar, 
endlich  über  den  Berg  zu  wälzen.  Ob  es  gelingen  wird,  vermag  ich 
nicht  zu  sagen,  an  gutem  Willen  fehlt  es  nicht.  Specielleres  Trac- 
tandum  war  die  chemische  Analyse  des  Blutes  von  25 — 30  oder 
mehr  Lachsen,  welche  gerade  auf  dem  Höhepunkt  der  Stoffwande- 
rung waren  (Mitte  September  bis  Anfang  October),  um  die  wandern- 
den Stoffe  in  flagranti  zu  erwischen.  Die  erhaltenen  Ergebnisse 
sind  nicht  uninteressant,  aber  leider  etwas  zweideutig.  Was  man 
findet,  ist  eben  auch  oft  Resorptionsproduct  untergegangener  Ovarial- 
follikel.  Im  Ganzen  habe  ich  den  Eindruck,  dass  ich  für  meinen 
enormen  Aufwand  an  Zeit  seit  zwei  Monaten  nur  mässig  belohnt 
worden  bin. 
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Eidotter. 

Brief  LXIV. 

Basel,  31.  Dez.  1888. 

Was  die  Lachse  anbetrifft,  so  kann  ich  noch  Nichts  sagen,  als 
dass  ich  unter  Anderem  versuche,  die  wahre  Bedeutung  der  Dotter- 
bestandtheile  zu  ergründen,  mit  Hilfe  der  Schicksale,  welche  sie  bei 
der  Embryonalentwickelung  erleiden.  Wenn  ich  so  viel  Zeit  hätte, 
als  Material,  würde  ich  weit  kommen. 

Brief  LXV. 

Sommer  1889. 

Gegenwärtig  ist  der  Eidotter  wieder  an  der  Tagesordnung,  es 
werden  gewisse  Stoffe  vom  Rumpfmuskel  in  das  Blut,  von  da  in 
den  Eidotter  und  von  hier  bis  ins  fertig  gebildete  Lächslein  mit 
aufgezehrtem  Dottersack  verfolgt.  In  mancherlei  Dingen  haben  sich 
meine  Anschauungen  über  die  Sache  geändert.  Meine  vier  Para- 
digmata sind:  Huhn,  Lachs,  Bombinator  und  Hummer.  Die  voll- 
ständige Reihe  natürlich  nur  beim  Lachs.  Der  Eidotter  erhält  eine 
erheblich  weniger  vornehme  Stellung,  als  ich  bisher  dachte. 

Nuclein. 

Brief  LXVI. 

Basel,  3.  Juli  1890. 

Trotzdem  habe  ich  ziemlich  viel  im  Laboratorium  gearbeitet. 
Als  Antithese  gegen  das  Eiernuclein  habe  ich  speciell  die  Zer- 
setzungsproducte  des  Lachsspermanuclein  vorgenommen.  Ich  erhielt 
mehrere  sehr  eigenthümlicbe,  schön  krystallisirende  Verbindungen, 
vielleicht  neue  Körper,  mit  deren  Untersuchung  ich  nun  beschäftigt 
bin.  Jedenfalls  hat  dies  Nuclein  einen  hocheigenthümlichen  chemi- 
schen Bau,  sehr  abweichend  vom  Eiweiss. 


Morphologie  des  Spermatozoenkopfes. 

Brief  LXVII. 

Basel,  10.  Nov.  1890. 

Hättest  Du  etwas  dagegen,  wenn  ich  die  chemisch  morpholo- 
gische Arbeit  über  das  Ei  (Huhn,  Bombinator,  Lachs  und  Hummer), 
welche  denn  doch  diesen  Winter  fertig  werden  soll,  in  die  Zeitschrift 
für  Biologie  schicke? 

Die  von  mir  1873  beschriebene  Structur  der  Fischspermatozoen 
hat  ein  neuer  Autor,  Ballowitz  auch  mit  den  besten  Linsen  nicht 
sehen  können.  Hier  werde  ich  mich  wohl  einmal  meiner  Haut 
wehren  müssen,  gegenüber  der  Zunft  der  Färber,  die  behauptet,  es 
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sei  nichts  da  als  Chromatin  (Nuclein),  während  die  Gegenwart  ver- 
schiedener, räumlich  gesonderter  Substanzen  am  Spermatozoenkopf 
mit  Leichtigkeit  bewiesen  werden  kann. 


Brief  LXVIII. 

Basel,  31.  Dec.  1890. 

Deine  Bemerkungen  über  Spermatozoen  fanden  mich  schon  hinter 
dem  Lachssperma  sitzend.  Das  Bild  mit  der  inneren  Höhle  und  dem 
Mikroporus  ist  mit  Leichtigkeit  zu  bestätigen,  auch  mit  Färbungen. 
Das  Einzige,  was  mir  Mühe  macht,  ist,  ob  sich  wirklich  der  Mikro- 
porus in  Form  eines  gesonderten  Gebildes  in  den  Innenraum  hinein 
verlängert.  Gerade  die  starken  Unterschiede  der  Lichtbrechung 
zwischen  Hülle  und  Innenraum,  wie  sie  bei  den  1873  gewählten 
Methoden  (Gold  u.  s.  w.)  sich  ergaben,  sind  der  zweifellosen  Erken- 
nung weiterer  Details  im  Innern  etwas  hinderlich. 

Ich  habe  aber  die  Sache  auch  noch  aufs  Chemische  abgestellt 
und  mir  durch  endloses  Centrifugiren  schliesslich  ein  sehr  schönes 
Material  von  Spermatozoenköpfen  von  absoluter  Reinheit,  ohne 
Spur  von  Schwänzen  hergestellt,  an  dem  die  neuerdings  aufgeworfene 
These,  der  Spermatozoenkopf  komme  nur  als  Chromatinklümpchen 
in  Betracht,  auch  makrochemisch  beleuchtet  werden  kann.  Die  Eier- 
arbeit ist  dadurch  auf  ein  paar  Wochen  unterbrochen  worden. 


Spermatozoen. 

Brief  LXIX. 

Basel,  2.  März  1891. 

Meine  Spermacampagne  hat  zu  weiter  Nichts  geführt,  als  dass 
ich  mit  aller  Schärfe  die  1874  gemachten  Angaben  über  den  Bau 
der  Spermatozoenköpfe  bestätigen  musste.  Die  betreffenden  Details 
sind  alle  mit  Zeiss,  Trocken  F,  Oc.  IV,  ohne  Abbe  vollkommen 
scharf  erkennbar.  Mit  stärkeren  Linsen  war  nicht  mehr  zu  sehen. 
Nun  ist  das  gesammelte  Material  chemisch  zu  erledigen.  Es  ist  so 
viel  zu  holen  an  diesem  wunderbaren,  aber  schwierigen  Objecte,  das, 
wie  es  scheint,  noch  Niemand  hat  als  ich.  Aber  ich  müsste  fünfzig 
Hände  haben,  nicht  bloss  zwei.  Ich  bin  doch  Jahr  aus  Jahr  ein,  von 
früh  Morgens  bis  um  Mitternacht  beschäftigt,  und  kaum  wird  es  Col- 
legen  von  mir  geben,  die  sich  weniger  Erholung  gönnen.  Aber  der 
Gegenstand  ist  wie  eine  lernäische  Schlange,  welcher  für  jeden  ab- 
gehauenen Kopf  sechs  neue  wachsen.  Gegenüber  den  neuen  Fragen  und 
Zweifeln,  die  sich  täglich  aufdrängen,  kommt  mir  das  bisher  gewon- 
nene so  winzig  und  nichtsnutzig  vor,  dass  es  gar  nicht  der  Mühe 
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werth  ist,  daran  zurückzudenken,  geschweige  denn  etwas  aufzu- 
schreiben. Ich  glaube,  es  ist  eine  Art  geistiger  Storchschnabelkrank- 
heit. Erst,  wenn  ich  da  und  dort  ein  unreifes  Fragment  von  dem, 
was  ich  beisammen  habe,  von  einem  anderen  Autor  gedruckt  lese, 
merke  ich,  was  ich  aus  meinem  Stoff  hätte  machen  können. 

Momentan  benütze  ich  die  letzten  kühlen  Tage,  um  mich  mit 
der  Altmann’schen  Nucleinarbeit  zurecht  zu  finden.  Er  scheint 
mir  mit  der  Anwendung  der  Essigsäure  und  nachfolgenden  Salzsäure 
einen  glücklichen  Griff  gethan  zu  haben,  doch  ist  die  Ausbeute  an 
Substanz  nach  seinem  Verfahren  gering.  Mein  Lachsnuclein  ist 
natürlich  identisch  mit  seiner  Nucleinsäure  und  zwar  sicherlich  die 
reinste  unter  allen.  Wegen  der  Zersetzlichkeit  ist  aber  die  Orienti- 
rung  über  die  wahre  Zusammensetzung  äusserst  mühsam. 


Brief  LXX. 

Basel,  31.  December  1891. 

Das  letzte  in  Angriff  genommene  Capitel,  neben  einigen  Sperma- 
geschichten, ist  das  sehr  merkwürdige  Verhalten  der  Kohlenhydrate. 
Die  Thiere  haben  im  äussersten  Hungerstadium,  nach  der  Laichzeit 
noch  Glykogen.  Die  Spermatozoen  glaube  ich  jetzt  ganz  in  der 
Hand  zu  haben:  exacte  Isolation  der  intacten  Spermatozoen  von  der 
Zwischenflüssigkeit,  die  Isolation  der  Köpfe,  Substanz  der  Schwänze 
in  Lösung  u.  s.  w.  Ich  sollte  nur  ein  Dutzend  Hände  haben. 


Schwänze  der  Spermatozoen. 

Brief  LXXI. 

Basel,  17.  December  1892. 

Die  Jagd  war  diesmal  auf  Spermatozoenschwänze  gerichtet, 
deren  ich  einige  Grammes,  allerdings  mit  sehr  viel  Centrifugenarbeit, 
sammeln  konnte.  Es  wird  die  nächsten  Monate  ein  scharfes  Rennen 
absetzen,  wenn  Elementaranalysen,  qualitativ-chemische  Stoffisolirung 
und  mikroskopische  Studien  gleichen  Schrittes,  wie  es  sein  sollte, 
vorrücken  sollen.  Je  mehr  ich  mich  mit  den  Schwänzen  abgebe, 
um  so  wahrscheinlicher  wird  mir,  dass  wir  hier  im  Wesentlichen 
den  chemischen  Typus  der  marklosen  Nerven,  d.  h.  der  Axen- 
cylinder  vor  uns  haben ; ein  ganz  curioser,  den  Mucinen  nahestehen- 
der Eiweisskörper , in  sehr  lockerer  Verbindung  mit  Massen  von 
Lecithin  u.  s.  w. 
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Ueber  das  Karyogen. 

Brief  LXXII. 

Basel,  28.  Juli  1892. 

Meine  neueste  Errungenschaft  ist,  dass  die  Spermatozoenköpfe 
im  Innern  eine  pkospborfreie,  aber  eisenhaltige  Substanz  enthalten, 
von  der  ich  auf  Umwegen  die  ungefähre  Zusammensetzung  heraus- 
zubringen hoffe.  Jedenfalls  ein  vitaler  Stoff  allerersten  Ranges,  dem 
Nuclein  wahrscheinlich  bei  der  Kernentwickelung  vorausgehend. 
Das  wird  sich  alles  aus  den  Analysen  unreifer  Hoden  ergeben. 
Meine  mühsamen  mikrochemischen  Hodenbeobachtungen  aus  den 
Jahren  1872—76  und  das  seither  aufgestapelte  Material  kommen 
nun  auf  einmal  zur  Verwendung.  Ich  habe  auch  schon  einen  Namen: 
Karyogen.  Ich  glaube,  das  Haemoglobin  ist  nur  eine  specielle 
Variation  des  in  jedem  Kern  vorhandenen  Grundschema  eisenhaltiger 
Substanzen.  Mein  nächstes  Ziel  ist,  eine  chromogene  Gruppe  darin 
zu  finden.  Nicht  das  Nuclein,  sondern  die  eisenhaltige,  phosphor- 
freie Substanz  ist  es,  die  speciell  Chromatinreactionen  giebt  (Methyl- 
violett, Safranin  u.  s.  w.). 

Mit  welcher  Sicherheit  die  räumliche  Vertheilung  der  Stoffe  in 
den  Spermatozoenköpfen  erkennbar  ist,  zeigt  Folgendes:  die  reinen 
Köpfe,  sogar  nach  Entfernung  des  Protamins  durch  Extraction  mit 
Salzsäure  geben  keine  Spur  von  Millon’scher  Reaction,  einer  der 
empfindlichsten  Eiweissreactionen,  aber  nur  oberflächlich  einwirkend. 
Behandle  ich  sie  mit  Natronlauge  in  der  Kälte  und  centrifugire,  so 
bleibt  ein  Rückstand,  der  alle  Eiwissreactionen  auf  das  schönste 
giebt.  Also  das  eisenhaltige  Eiweiss  im  Innern,  Nuclein  aussen. 
Bunge’s  Hämatogen  führt  auf  falsche  physiologische  Fährte,  es  han- 
delt sich  nur  um  eine  zum  Zweck  der  Reservespeicherung  bewerk- 
stelligte Condensirung  von  Eisenoxyd  mit  organischen  Substanzen, 
um  ganz  lockere,  leicht  zerstörbare  Combinationen  ohne  cellularphysi- 
ologisches Interesse.  Aehnliches  lässt  sich  leicht  künstlich  darstellen. 

Wenn  man  ein  paar  hundert  Jahre  zu  leben  hätte  und  nicht 
eine  Meute  hinter  sich  hätte,  so  wäre  es  eine  Freude  an  diesen 
Dingen  zu  arbeiten,  aber  vita  brevis,  ars  longa. 


Innenkörper  der  Spermatozoen,  Karyogen,  Säuren- 
bildungen in  den  Zellen. 

Brief  LXXIII. 

Basel,  9.  Juni  1893. 

Ich  hatte  mich  in  den  Gedanken  verbissen,  die  Substanz  aus 
dem  Innern  der  Spermatozoen  zu  isoliren  und  habe  nun,  allerdings 
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unter  Anwendung  von  vielen  Millionen  von  Centrifugenumdrehungen 
Präparate  bekommen,  aus  denen  man  ersehen  kann,  dass  sehr  wahr- 
scheinlich ein  ganz  neues  Genus  von  Substanzen  vorliegt,  absolut 
verschieden  von  Nuclein,  wie  von  Eiweiss,  eisenhaltig,  eine  dritte 
biologische  Potenz  sui  generis.  Doch  sind  die  Schwierigkeiten 
noch  durchaus  nicht  geebnet,  dieselben  sind  merkwürdiger  Weise 
nicht  chemische,  sondern  mechanische. 

Sobald  man  nämlich  an  diesen  absolut  reinen  Spermatozoen- 
köpfen  das  Nuclein  entfernt  hat,  sind  die  unlöslichen  gequollenen 
Biunenklümpchen  so  fein  zertheilt,  dass  sie  durch  kein  Verfahren 
wieder  zusammenzukriegen  sind.  Es  braucht  alle  möglichen  Kriegs- 
listen, um  dies  zu  überwinden. 

Bei  der  Gelegenheit  hoffe  ich,  auch  einen  Lichtschimmer  zur 
Aufklärung  der  Salzsäuresecretion  der  Magendrüsen  gefunden  zu  haben. 
Bekanntlich  gehört  zu  den  landläufigsten  und  gewöhnlichsten  Re- 
actionen,  über  welche  pflanzliche  und  thierische  Zellen  nach  Belieben 
verfügen,  die  Anhydridbildung  unter  Wasseraustritt  und  die  Hydrat- 
bildung unter  Wassereintritt.  Die  Wanderung  der  Stärke  beruht 
darauf,  dass  sie  jede  Nacht  zu  Zucker  und  jeden  Tag  anderswo 
wieder  zu  Stärke  wird.  Man  hat  bisher  in  der  physiologischen 
Chemie  diese  Umsetzungen  nur  als  Hilfsmittel  der  Spaltungen  und 
Condensationen  betrachtet.  Aber  es  giebt  auch  innere  Anhydridbil- 
dungen, innerhalb  eines  Molecüls.  Oxysäuren  (Milchsäure,  Leucin- 
säure u.  s.  w.)  bilden  solche  Anhydride,  sogenannte  Lactone,  und  ver- 
lieren dabei  unter  Wasseraustritt  ihre  sauren  Eigenschaften  ganz  oder 
theilweise,  um  sie  beim  Wiedereintritt  wieder  zu  gewinnen.  Wahr- 
scheinlich giebt  es  auch  bei  Basen  solche  Verhältnisse  (Kreatin  in 
Kreatinin).  Die  lebende  Zelle  hat  also  zur  Disposition  Säuren,  denen 
sie  jederzeit  verbieten  oder  erlauben  kann,  sauer  zu  sein,  Basen, 
denen  sie  gestatten  kann,  alkalisch  zu  sein  oder  nicht.  Zu  den 
Säuren  dieser  Art  scheint  unter  Anderem  die  Nuclein  säure  zu 
gehören.  Bei  meinen  Spermaarbeiten  scheiden  sich  fortwährend 
schwer  lösliche  Niederschläge  ab,  phosphorreich,  in  Alkalien  löslich, 
in  Säuren  unlöslich,  mit  viel  schwächer  sauren  Eigenschaften,  als 
das  ursprüngliche  Nuclein.  Das  intacte  Nuclein  ist  aber  eine  starke 
Säure,  die  Kochsalz  unter  Freiwerden  von  Salzsäure  zersetzen  kann. 
Sollte  es  nicht  in  den  Zellen  solche  mit  alkoholischem  Wasser 
versehene  colloidale  Säuren  und  Basen  geben  (für  welche  das 
Nuclein  ein  Hauptbeispiel),  die  auf  Commando  unter  Wasseraus- 
und  -eintritt  ihre  sauren  oder  basischen  Eigenschaften  spielen 
lassen? 
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Ueber  Bau  und  muthmaassliche  Bildungsweise  der 

Spermatozoen. 

Brief  LXXIV. 

Basel,  13.  October.  1892. 

Ich  bin  noch  immer  Tag  und  Nacht  hinter  dem  Sperma.  Die 
Möglichkeit  schwebt  mir  vor,  die  ganze  Spermawirthscbaft  inclusive 
Genese  zur  vollen  Klarheit  durchzuarbeiten.  Ob  dieser  fromme 
Wunsch  sich  auch  nur  halbwegs  realisiren  wird,  hängt  von  den 
Analysen  ab. 

Das  mir  vorschwebende  Thema  ist  folgendes: 

Der  Kern  besteht  aus  2 Substanzen. 

1.  Nuclein  phosphorhaltig,  eisenfrei,  kein  Ei  weisskörper. 

2.  Karyogen  phosphorfrei,  eisenhaltig,  wahrscheinlich  ein  Ei- 
weisskörper mit  einer  angelagerten  (chromogenen?)  Gruppe. 

Das  Protoplasma  besteht  je  nach  Umständen  aus  1 , 2 oder 
mehr  Eiweisskörpern  zwischen  denen  keine  tiefere  genetische  Kluft 
ist.  Die  Kerne  der  unreifen  Hodenzellen  bestehen  aus  Nuclein  und 
Karyogen.  Kein  Eiweiss,  wenigstens  kein  gewöhnliches  eisenfreies 
Eiweiss.  Der  Spermatozoenkopf  dagegen  enthält  Protoplasmaeiweiss, 
d.  h.  der  nach  Abzug  des  Nucleins  übrig  bleibende  Antheil  hat  eine 
Zusammensetzung,  die  aus  dem  Karyogen  der  Hodenzellenkerne  nur 
ableitbar  ist,  unter  Voraussetzung  der  Beimengung  von  ächtem  Proto- 
plasmaeiweiss. 

Besondere  Keimlager  für  Spermatozoen,  welchen  gegenüber 
die  Hodenzellen  nur  als  durch  Zerfall  resorbirbar  werdendes 
Material  fungiren,  giebt  es  nicht.  Die  Hodenzellen  selbst  ver- 
wandeln sich  in  Spermatoblasten.  Die  Kerne  werden  schwach 
lichtbrechend,  häufige  Bilder  des  Zerfalls  in  feine  Körner  treten 
auf,  wobei  aber  immer  eine  feine  Protoplasmacontour  gewahrt  bleibt. 
Dabei  werden  die  Zellen  eigenthümlich  lappig  und  erhalten  eine 
sonderbare  scharfe  Contour  (ursprüngliche  Protoplasmaschicht)  über 
dem  aufgehellten  Inhalt,  und  der  Spermatoblast  ist  fertig.  Mitgewissen, 
übrigens  höchst  indifferenten  Flüssigkeiten  (V20  concentrirter  Glauber- 
salzlösung und  1/i  0 0 0 Essigsäure)  ist  eine  Scheidung  in  eine  Haut- 
schicht mit  gerüstartig  imponirenden  Fortsätzen  in’s  Innere  und  eine 
Zellen-Innensubstanz  erkennbar.  Inzwischen  treten  nun  die  Anfänge 
der  Spermatozoenköpfe  auf  und  zwar  innerhalb  der  Hautschicht 
und  Gerüstsubstanz  als  leuchtende,  stark  lichtbrechende  Punkte,  die 
bald  länglich  und  pfeilartig  zugespitzt  werden.  Morphologisch  ent- 
stehen also  die  Spermatoblasten  als  Schöpfung  und  Prägung  des  übrig 
gebliebenen  Protoplasma. 


Briefe  über  histochemische  Probleme  allgemeiner  Natur. 


113 


Das  Weitere  lehren  nun  die  allerdings  mit  grosser  Vorsicht  an- 
zustellenden mikrochemischen  Reactionen.  Zu  einer  Zeit,  wo  man 
von  den  Spermatozoen  noch  nichts  oder  beinahe  nichts  sieht,  ist 
das  vorher  massenhaft  vorhandene  Nuclein,  das  vielleicht  die  Haupt- 
masse bildete,  mikrochemisch  total  verschwunden.  Sehr  verdünnte 
Salzsäure  löst  das  Ganze  auf  bis  auf  ein  ganz  kleines  Klümpchen, 
welches  aus  der  Spermatozoenanlage  besteht,  nebst  der  um  dieselbe 
eng  contrahirten  Haut-  und  Gerüstsubstanz.  Ebenso  wirkt  Galle.  Es 
muss  sich  also,  was  ich  auch  makrochemisch  zu  controliren  hoffe, 
eine  chemische  Verbindung  gebildet  haben,  aber  womit? 

Zunächst  ist  zu  eruiren,  dass  die  Haut-  und  Gerüstsubstanz 
lange  nicht  die  ganze  Masse  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Protoplasmas  repräsentirt.  Es  ist  also  Protoplasmaeiweiss  verbraucht 
worden.  Aber  wie  verhält  sich  das  Karyogen,  welches  sich  an  den 
Hodenzellenkernen  in  Galle  löst,  aber  durch  Galle  und  Chlorcalcium 
(wobei  es  mit  Kalk  eine  unlösliche  Verbindung  zu  bilden  scheint) 
zurückgehalten  werden  kann.  Behandelt  man  die  Spermatoblasten  mit 
Galle  Vt  Proc.  und  Chlorcalciumlösung  1 Proc.,  so  schrumpfen  sie,  aber 
weniger  als  mit  Galle  oder  Salzsäure  allein.  Dabei  werden  sie 
nicht  nur  dichter,  wie  etwa  mit  starker  Kochsalzlösung,  sondern  es 
findet  eine  Desorganisation  im  Innern,  Zerklüftung  und  Höhlenbildung 
statt.  Meine  Erklärung  ist,  dass  sich  das  Innenplasma  scheidet  in 
Nucleoalbumin,  das  in  Lösung  geht  und  Karyogen,  das  als  Kalk- 
verbindung zurückbleibt.  Also  war  das  Nuclein  jedenfalls  nicht  mit 
Karyogen,  sondern  mit  dem  Eiweiss  gepaart.  Ob  das  Karyogen 
räumlich  getrennt  vom  Nucleoalbumin  oder  mit  demselben  gemischt 
war,  weiss  ich  noch  nicht,  vermuthe  aber  das  erstere.  Ich  glaube 
nämlich  nicht  an  Mischung  unter  eigentlich  gewebsbildenden  Sub- 
stanzen. Schon  wegen  der  Möglichkeit  des  unabhängigen  Wachsthums 
und  der  Ernährung  muss  jede  ihren  Raum  für  sich  haben.  Mischung 
kommt  vor  als  Paarung,  aber  vielleicht  gerade  nur  im  inactiven 
Stadium  (Eidotter).  Activ  bleiben  also  hier  das  Protoplasma  und 
vielleicht  in  nächstem  Contact  damit  das  Karyogen.  Auch  wenn  die 
Spermatozoenköpfe  als  scolicesartige  Knöpfchen  mit  verschmälertem 
Hals  von  der  Protoplasmaschicht  nach  einwärts  hervorwachsen,  sind 
sie  nach  innen  von  einer  Protoplasmalage  umgeben.  Diese  scheint 
aber  beim  Lachs  zu  Grunde  zu  gehen,  während  sie  bei  gewissen 
Thieren  als  Kopfkappe  fortbestehen  kann. 

Dass  das  Protoplasma  während  der  Prägungsperiode  Nuclein, 
aus  dem  Nucleoalbumin  abgespalten,  in  sich  aufnimmt,  darauf  deute 
die  stark  lichtbrechende  Schrumpfung  durch  Salzsäure.  Ich  denke 
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mir  also  das  Karyogen  nicht  einfach  von  innen  her  abgelagert; 
sondern  das  Protoplasma  resorbirt,  wie  Entodermzellen  den  Dotter 
oder  ihre  eigenen  Dotterkörner,  durch  intracelluläre  Verdauung 
das  Karyogen  und  das  Nucleoalbumin  und  lagert  auf  dem  primi- 
tiven Protoplasmaknöpfchen  zuerst  das  Karyogen  ab,  bis  nichts 
mehr  da  ist.  Dann  kommt  das  Nuclein,  welches  die  Hülle  bildet, 
falls  nicht  noch  eine  durch  Einstülpung  entstandene  Kopfkappe 
dazu  kommt. 

Woher  nun  das  Protamin  (circa  25  Proc.)?  Wohin  ist  ferner  das 
mit  dem  Nuclein  verbunden  gewesene  Eiweiss  gekommen?  Es 
bleibt  nichts  anderes  übrig,  da  im  Hodenzellenstadium  weder 
Protamin,  noch  irgend  etwas  dem  Entsprechendes  da  ist,  als  diese 
beiden  einander  decken  zu  lassen,  als  äquivalente  Posten  im  Soll 
und  Haben  in  der  Bilanz  der  Spermabildung. 

Hier  beginnen  nun  die  Varianten  der  Spermabildung,  bis  dahin 
war  alles  Grundvorgang.  Das  Eiweiss,  das  interimistisch  mit  dem 
Nuclein  gepaart  war,  ist  verbraucht  und  muss  weggeschafft 
werden.  Es  ist  ausserdem  theilweise  zersetzt,  oder  wird  es  zum 
Zweck  der  Wegschaffung.  Die  Wege  der  Beseitigung  sind  nun 
verschieden.  Es  können  fette  Atomgruppen  verbrannt  werden  (un- 
wahrscheinlich) oder  in  Form  von  Lecithin  auftreten  (das  Lecithin 
ist  eine  Protoplasmabildung,  im  Schwanz,  aber  nicht  im  Kopf).  Der 
stickstoffreiche  Rest  kann  sich  als  Protamin  mit  dem  Nuclein  ver- 
binden. Oder  es  werden  stickstoffhaltige  Reste  sonst  eliminirt, 
daher  gewisse  auffallende  Spermabasen  (Spermin  u.  s.  w.).  Denn 
warum  sollen  unter  diesen  Abfallsproducten  nicht  auch  toxisch 
wirkende  sein?  Oder  es  verbindet  sich  ein  schwefelhaltiger  Keratin- 
rest mit  dem  Nuclein,  und  es  entstehen  die  schwefelreichen, 
resistenten  Spermatozoenköpfe  des  Stieres,  aus  denen  durch  warme 
Natronlauge  ein  schwefelfreies  Nuclein  abspaltbar  ist.  Auch  die 
kleinen  Körnchen  oder  Tröpfchen,  die  Bardeleben  beobachtet 
hat,  könnten  hierher  gehören.  Kurz,  der  an  sich  irrelevante  Vor- 
gang der  Eliminirung  des  mit  dem  Nuclein  verbunden  gewesenen 
Eiweisses  bietet  Gelegenheit  zu  allen  möglichen  Specialitäten  und 
Varianten. 

Ein  auffallender  Zug  der  Spermabildung  liegt  in  den  atypischen 
Grössenverhältnissen  aller  Gebilde : Grosse  Zellen  mit  kleinen,  kleine 
mit  grossen  Kernen.  Dies  ist  durchaus  nicht  so  zu  verstehen,  dass 
sich  vor  dem  Stadium  der  Umprägung  alles  auf  ein  Standardmaass 
reduciren  würde.  Die  Umwandlung  in  Spermatoblasten  erfasst  dies 
ganze  Zellengewimmel  gross  und  klein,  mit  allen  seinen  Mannig- 
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faltigkeiten.  Die  Spermatoblasten  wiederum  können  von  Haus  aus 
grössere  oder  kleinere  sein.  Die  grösseren  können  sich  theilen, 
oder  Knospen  bilden,  oder  auch  gross  bleiben.  Aber  auch  hier  kein 
schliesslich  erreichter  Typus  der  Form  und  Grösse.  Es  giebt  viele, 
die  nur  1 Kopf,  andere,  die  20 — 40  Köpfe  liefern ; dem  gegenüber 
ist  der  fertige  Spermatozoenkopf  wie  ein  Frankenstück,  so  sicher  und 
genau  geprägt,  mit  fester  Form  und  Grösse. 

Zwischen  dem  Kern  und  dem  Spermatozoenkopf  besteht  keine 
morphologische  Continuität.  Der  Kern  ist  bloss  Material,  indem  er 
zwei  von  den  drei  Substanzen  des  Kopfes  bildet.  Morphologische 
Continuität  besteht  nur  für  den  Protoplasmaantheil,  welcher  zugleich 
als  Laboratorium  für  die  Verarbeitung  und  Umprägung  der  Kern- 
stoffe fungirt.  Aber  auch  diese  Protoplasmamasse,  Hautschicht  und 
Gerüst  ist  nicht  eine  morphologische  Entität  als  Ganzes,  per  Stück, 
sondern  als  Substanz  per  laufenden  Meter  Oberfläche,  oder  wie 
man  es  sonst  nennen  will.  Grösse  und  Form  der  Spermatoblasten 
sind  gleichgiltig;  es  kommt  nur  auf  die  zur  Prägung  vermöge  ihrer 
inneren  Eigenschaften  befähigten  Protoplasmasubstanz  an,  die  ich 
mir  im  Gegensatz  zum  Kernmaterial  als  organisirt  denke. 

Dass  die  Innensubstanz  der  Spermatoblasten  verbraucht  wird, 
zeigt  jeder  Blick  auf  Spermatoblasten  in  verschiedenen  Reifestadien. 
Je  grösser  und  reifer  die  Köpfe,  desto  blasser  und  schwächer  licht- 
brechend wird  die  verbindende  Zwischensubstanz.  Der  Punkt,  wo 
man  nicht  mehr  einen  reifen  Spermatoblasten,  sondern  einen  Haufen 
Spermatozoen  vor  sich  hat,  ist  kaum  anzugeben. 

Es  ist  nun  sehr  wohl  möglich,  dass  gewisse  Punkte  dieser  vor- 
läufigen Synthese  durch  die  Analyse  widerlegt  werden.  Vieles  ist 
jedoch  sicherlich  wahr.  Gegenüber  denen,  die  die  sogenannte  naive 
unbefangene  Beobachtung  als  alleinseligmachend  betrachten,  möchte 
ich  die  Aufgabe  aufstellen,  binnen  höchstens  drei  Wochen  in  knappen, 
der  chemischen  Arbeit  abgesparten  Stunden,  an  einigen  wenigen 
Objekten,  die  dann  plötzlich  wieder  weg  sind,  alle  entscheidenden 
Details  und  Reactionen  zu  beobachten,  ohne  schon  früh  zusammen- 
fassende Ansichten  zu  Hilfe  zu  nehmen.  Bes  sei  wusste  dies  ganz 
wohl,  als  er  bei  Anlass  von  Beobachtung  eines  Kometen  sagte:  „Ich 
bedaure,  dass  noch  keine  Hypothese  über  die  Natur  der  Kometen 
existirt,  die  durch  Beobachtung  hätte  geprüft  werden  können.“ 

So  wie  die  Akten  für  die  Befruchtung  bei  niederen  Tieren 
stehen,  werden  die  Ergebnisse  über  Spermagenese  nicht  ohne  Ein- 
fluss auf  die  Deutung  der  Details  der  Eibildung  sein  können.  Denn 
wie  der  Spermakopf  die  drei  Fundamentalbestandtheile  der  Zelle 
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im  Keim  darstellt,  so  wird  man  als  Grundelemente  diese  drei  Be- 
standteile im  Eikern,  d.  b.  in  dem  Theil  des  Eies,  der  die  Copu- 
lation  vollzieht,  suchen  müssen.  Auch  hier  wird  man  eine  Art  Um- 
prägung von  gewöhnlichem  Zelleukernmaterial  in  Keimsubstanzen  zu 
suchen  haben.  Z.  B.  der  in  Salzsäure  lösliche  Theil  des  Säugethier- 
keimbläschens entspricht  vielleicht  dem  Nucleoalbuminstadium  des 
Sperma.  Die  Ausstossung  der  Richtungskörperchen,  welche,  wenn 
ich  nicht  irre,  auf  dieses  Nucleoalbuminstadium  folgt,  ist  natürlich 
ein  Eliminationsvorgang,  wodurch  das  verbrauchte  Parungseiweiss 
in  irgend  einer  Form  weggeschafft  wird. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  besteht  darin,  dass  die  drei 
Fundamentalsubstanzen  der  männlichen  Zelle  Nuclein,  Karyogen 
und  Protoplasmaeiweiss,  auf  den  keimfähigen  Zustand  reducirt  und 
präparirt,  mit  den  entsprechend  präparirten  Keimsubstanzen  der  weib- 
lichen Zelle  zusammengebracht  werden  und  sich  irgendwie,  unter 
irgend  welchen  karyokinetischen  pantomimischen  Tänzen  vereinigen. 
Jedenfalls  bietet  diese  Spermageschichte  Gelegenheit,  die  morpho- 
logische Methode  in  ihrer  Anwendung  auf  die  innersten  Zellenvor- 
gänge einer  principiellen  Discussion  zu  unterwerfen  und  sie  in  ihre 
wahren  erlaubten  Grenzen  zurückzuweisen,  die  sie  in  letzter  Zeit 
offenbar  schon  auf  vielen  Punkten  überschritten  hat. 

Ich  bin  jetzt  genöthigt,  wegen  des  Semesteranfanges  meine  Ge- 
danken von  diesen  Dingen  loszureissen  und  bitte  Dich,  diesen  un- 
verschämt langen  Brief  als  eine  Art  Richtungskörper,  eine  Elimi- 
nation verbrauchter  Hirnsubstanz  zu  betrachten. 


Theorien  der  Befruchtung. 

Brief  LXXV. 

Basel,  17.  December  1892. 

Ich  lese  mit  Vorliebe  Litteratur  aus  der  Pflanzenbiologie.  Dort 
findet  man  eigentlich  die  grundlegendsten,  allgemeinst  gütigen  Ge- 
sichtspunkte über  Sexualität.  (Am  tiefsten  bei  Darwin  über  Kreuz- 
und  Bastardbefruchtung  bei  Pflanzen.)  Alle  Erscheinungen  der 
thierischen  Sexualität  sind  schon  voll  von  spezifischen  Anpassungen, 
die  das  Grundprinzip  verdecken.  Der  Schlüssel  der  Sexualität  liegt 
für  mich  in  der  Stereochemie.  Die  „Keimchen“  der  Darwinschen 
Pangenesis  sind  nichts  anderes,  als  die  zahlreichen  asymmetrischen 
Kohlenstoffatome  in  den  organisirten  Substanzen.  Diese  Kohlen- 
stoffatome gehen  durch  die  minimsten  Ursachen  und  äusseren  Be- 
dingungen Stellungsänderungen  ein,  wodurch  allmählich  Fehler  in 
die  Organisationen  kommen.  Die  Sexualität  ist  eine  Einrichtung 
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zur  Correctur  dieser  unvermeidlichen  stereometrischen  Architectur- 
fehler  in  der  Structur  der  organisirten  Substanzen.  Links  Gewickeltes 
wird  durch  rechts  Gewickeltes  corrigirt,  und  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt. Bei  den  enormen  Molecülen  der  Eiweisskörper  oder  gar 
den  noch  complicirteren  im  Hämoglobin  u.  s.  w.  erlauben  die  vielen 
asymmetrischen  Kohlenstoffatome  eine  so  colossale  Menge  von 
Stereoisomerien,  dass  aller  Reichthum  und  alle  Mannigfaltigkeit 
erblicher  Uebertragungen  ebenso  gut  darin  ihren  Ausdruck  finden 
können,  als  die  Worte  und  Begriffe  aller  Sprachen  in  den  24—30  Buch- 
staben des  Alphabets.  Es  ist  deshalb  überhaupt  überflüssig,  aus  der 
Ei-  oder  Spermazelle  oder  der  Zelle  überhaupt  eine  Vorrathskammer 
zahlloser  chemischer  Stoffe  zu  machen,  deren  jeder  der  Träger  einer 
besonderen  erblichen  Eigenschaft  sein  soll,  (de  Vries  Pangenesis). 
Protoplasma  und  Kern,  das  muss  ich  aus  meinen  Untersuchungen  an- 
nehmen, bestehen  nicht  aus  zahllosen  chemischen  Stoffen,  sondern 
aus  ganz  wenigen  chemischen  Individuen,  von  allerdings  vielleicht 
sehr  complicirtem  chemischen  Bau. 


Ueber  Karyogeu. 

Brief  LXXVI. 

Basel,  22.  Juli  1893. 

Mit  meinem  Sperma  fängt’s  jetzt  doch,  mit  der  thatkräftigen 
Hilfe  meines  Analytikers  Dr.  Gmelin,  ein  wenig  an,  zu  rücken.  Es 
liegen  mir  vergleichende  Analysen  des  reinen  Nucleins  und  der 
Köpfe  vor,  aus  denen  mit  Evidenz  hervorgeht,  dass  das  Karyogen 
eine  Substanz  durchaus  sui  generis  ist,  die  mit  Eiweiss  durchaus 
keine  Aehnlichkeit  hat  und  auch  vom  Nuclein  grundverschieden  ist, 
eisenhaltig,  aber,  phosphor-  und  schwefelfrei,  das  erste  Beispiel 
einer  ganz  neuen  biologischen  Reihe  bildend.  So  enthält  z.  B.  das 
Karyogen  ohne  Zweifel  über  30  Proc.  Stickstoff,  rückt  also  in  eine 
seltsame  Mittelstellung  zwischen  dem  Eiweiss  und  den  Xanthinkörpern. 
Wie  ich  von  jeher  vermuthete,  liegt  hier  dasjenige  Ding  vor,  das 
neben  Eiweiss  und  Nuclein  die  Trias  der  drei  chemischen  Be- 
dingungen des  Lebens  bildet.  Neben  diesen  drei  activen  Substanzen 
und  ihren  verschiedenen  Varianten  tritt  alles  andere  in  eine  secun- 
däre  Rolle  zurück.  Besonders  alles,  was  Dotter  heisst,  eosinophile 
Granula,  Blutplättchen  u.  s.  w.  Alles  dies  muss  eigentlich  als 
Secret  betrachtet  werden,  auch  wenn  es  noch  so  schön  doppelt 
bricht  und  noch  so  schön  durch  Pikrokarmin  oder  Haematoxyliu 
gefärbt  wird.  Als  die  schwierigste  Aufgabe  der  Histochemie  be- 
trachte ich,  die  eigentlich  activen  Substanzen  von  den  secundären 
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Umwandlungsprodukten,  welche  bloss  die  Bedeutung  von  Nahrungs- 
material haben,  zu  scheiden,  immer  sagen  zu  können,  ob  irgend 
ein  tingirbares  Klümpchen  ein  Gebilde  von  vitalen  Eigenschaften 
oder  ein  Caput  mortuum  ist.  Denn  auch  in  der  lebenden  Zelle 
findet  diese  partielle  Degradation  fortwährend  statt,  und  die  degra- 
dirten  Molecüle  können  in  einer  neuen  Lebensphase  von  den  activ 
gebliebenen  Resten  wieder  assimilirt  und  zu  activem  Protoplasma, 
Kern  u.  s.  w.  werden.  So  ist  z.  B.  Kos  sei  auf  eine  falsche  biolo- 
gische Fährte  gekommen,  als  er  die  Zellen  der  Thymusdrüse  als 
Prototyp  des  normalen  chemischen  Zellenbaues  aufstellte.  Dort  ist 
die  active  Substanz  grösstentheils  degradirt.  Die  Substanzen  der 
Kerne,  jedenfalls  nicht  ohne  tiefere  Veränderungen,  haben  sich  mit 
denen  des  Protoplasmas  zu  dotterartigen  Collectivmolecülen  ver- 
kuppelt. Das  Kossel’sche  Leuconuclein,  aus  dem  die  Zellen  gröss- 
tentheils bestehen,  ist  ein  degradirtes  Autosecret,  ein  nekrobiotisches 
Produkt.  Die  Eiterzelle  in  rasch  gebildetem  Eiter  gewährt  ein 
ganz  anderes  Bild.  Für  die  eigentlich  chemisch  biologischen  Pro- 
bleme ist  der  grosse  Hauptvorzug  des  Sperma,  dass  hier  alles 
auf  die  eigentlich  activen  Substanzen  reducirt  ist,  und  diese  gerade 
in  dem  Moment  ertappt  werden,  wo  sie  ihre  höchste  physiologische 
Function  ausüben,  daher  auch  nicht  der  leiseste  Verdacht  einer  De- 
gradation bestehen  kann.  Man  hat  hier  die  Substanzen  in  ihrer 
Echtheit  und  wirksamsten  Phase  vor  sich.  Wenn  ich  meinen  Plan 
mache  für  die  nächsten  zwei  bis  drei  Jahre,  so  würden  drei  kleine 
Opuscula  entstehen. 

1)  Untersuchungen  über  die  Spermatozoen  des  Rhein- 
lachses und  einige  Fragen  der  Biochemie,  die  damit  Zu- 
sammenhängen. 

2)  Chemische  Studien  über  das  Ei  und  seine  Stellung 
zur  lebenden  Zelle.  (Wird  leider  nur  dürftige  Skizze  bleiben, 
weil  unsäglich  viel  schönes  Material  aus  Mangel  an  Zeit,  Assistenz 
und  Vordrängen  anderer  Aufgaben  verloren  ging.)  Dabei  werden 
manche  analoge  Erscheinungen  (Milch,  Hauttalg  u.s.w.)  untergebracht. 

3)  Der  Rheinlachs  und  die  Frage  der  Stoffwanderung. 
Hier  wird  das  originale  Zahlenmaterial  mitgetheilt.  Der  Lachs 
figurirt  nur  als  das  Schlüsselloch  für  eine  Gruppe  experimenteller 
Arbeiten,  für  welche  jetzt  schon  die  Laufgräben  gezogen  werden. 
(Studium  der  Gewebsathmung  u.  s.  w.) 

Wenn  dann  der  Lachs  glücklich  abgetakelt  ist,  will  ich  der 
Fragestellung  der  Physiologen  bezüglich  der  normalen  Regulations- 
vorgänge zu  Leibe  gehen.  Auch  dies  ist  nur  eine  Fortsetzung  und 
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Entwickelung  des  in  der  Festschrift  von  1885  aufgestellten  Pro- 
grammes. Unsere  experimentelle  vivisectorische  Physiologie  ist  an 
vielen  Orten,  wo  sie  Gesetze  ergründen  will , nur  eine  schlechte 
experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie.  Sie  beruht  auf  der 
irrigen  Meinung,  dass  man  eine  physiologische  Erscheinung,  um  sie 
deutlich  zu  sehen,  wie  ein  Blutkörperchen  mit  dem  Mikroskop,  durch 
massives  experimentelles  Dreinfahren  nur  recht  vergrössern  müsse 
und  dann  daraus  Schlüsse  auf  das  normale  Leben  ziehen  könne. 
In  der  Hinsicht  sind  mir  die  Erscheinungen  feiner  Anpassung  der 
verschiedenen  Functionen  an  das  Höhenklima  so  besonders  werthvoll. 


Organische  Eisenverbindungen,  allgemeine  Aufgaben 
histochemische r Forschung. 

Brief  LXXVII. 

Rigi  Klösterli,  28.  Juli  1893. 

Der  bei  Barfurth  gelieferte  Nachweis  des  Eisengehaltes  der 
Megasphären  ist  für  die  Frage  der  Stoffumwandlungen  im  Dotter  sehr 
interessant,  aber  nach  der  Beschreibung  ist  dies  nicht  organisch  ge- 
bundenes, sondern  gewöhnliches,  salzartiges  Eisen,  also  nicht  einmal 
in  so  lockerer  Bindung,  wie  im  Bunge’schen  Hämatogen,  wo  es 
doch  schon  recht  äusserlich  am  Molecül  anklebt  (daher  es  Schmiede- 
berg gelungen  ist,  analoge  Eisenalbuminate  künstlich  darzustellen 
und  als  therapeutische  Präparate  herzurichten,  bis  zu  6 Proc.  Eisen). 
Mir  macht  die  Beschreibung  der  Megasphären  den  Eindruck,  als  ob 
in  diesen  (kernlosen?)  Protaplasmaklumpen  eine  Art  intracellularer 
Verdauung  des  Vitellins  vor  sich  gehe,  deren  Producte  dann  das 
allernächste,  bestens  vorbereitete  Futter  für  die  wachsenden  Zellen 
bilden.  Es  ist  mir  nun  sehr  interessant,  dass  das  Hämatogeneisen 
bei  diesem  Actus  wieder  zu  metallischem  Eisen  wird,  welches  dann 
die  Zelle  in  ganz  autonomer  Weise  verarbeitet.  Das  Hämatogen- 
eisen mag  eine  nützliche  Form  unschädlicher  Aufspeicherung  des 
Eisens  für  spätere  Verwendung  sein,  aber  es  ist  nicht  ein  Zwischen- 
stadium zwischen  metallischem  Eisen  und  Hämoglobin  oder  anderen 
biochemischen  Eisenstoffen,  sondern  umgekehrt;  keine  Spur  von 
directer  genetischer  Beziehung.  Der  Name  Hämatogen  ist,  wie  schon 
Jaquet  gezeigt  hat,  unhaltbar. 

In  meinem  Karyogen  dagegen  ist,  wie  übrigens  bekanntermaassen 
im  Hämatin , das  Eisen  so  fest  gebunden  und  in  die  organische 
Atomgruppe  verankert,  dass  man  nicht  einmal  durch  Behandeln  mit 
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heisser,  starker  Salpetersäure  in  kurzer  Zeit  Eisenreactionen  erhält. 
Hier  hat  man  es  eben  mit  der  wahren  biologischen  Verwen- 
dung des  Eisens  zu  thun,  gewissermaassen  mit  dem  biologisch 
centralen  Eisen,  gegenüber  dem  alle  anderen  organischen  Eisen- 
vorkommnisse mehr  untergeordnete,  der  Stoffzufuhr  und  -abfuhr  die- 
nende Glieder  sind. 

Viel  näher  meinen  Befunden  ist  ein  gewisser  Macall  um  in 
Toronto  gekommen,  welcher  schon  seit  längerer  Zeit  dem  Vorkommen 
des  Eisens  in  den  Zellenkernen  nachspürte  und  zwar  auf  mikroche- 
mischem Wege.  Alkoholpräparate  von  Kernen  gröberer  Structur 
werden  Wochen  und  Monate  lang  in  der  Wärme  mit  Schwefel- 
ammonium behandelt.  Er  behauptet,  die  Chromatingerüste  geben 
Eisenreaction.  Die  Reagentien  wirken  so  zerstörend,  dass  ich  mir 
nicht  wohl  denken  kann,  wie  man  über  die  feinere  Localisation 
innerhalb  der  subtilen  Kernbestandtheile  etwas  aussagen  will.  Wenn 
durch  Zersetzung  Eisen  frei  wird,  so  kann  sich  nachträglich  irgend 
ein  geformtes  Element  mit  dieser  Eisenbeize  imbibiren,  obwohl  es 
vorher  eisenfrei  war.  Immerhin  sind  diese  Befunde  Fingerzeige,  die 
dazu  beitragen,  auch  mich  zum  Abschluss  zu  drängen,  um  so  mehr 
da  M.  gerade  auch  an  Hoden  gearbeitet  hat.  Man  wird  zugeben,  dass 
von  derartiger  Mikrochemie  noch  ein  merklicher  Schritt  ist  bis  zur 
Isolirung  und  zum  analytischen  Nachweis  von  Substanzen,  welche, 
wenn  nicht  alles  trügt,  neben  Eiweis  und  Nuclein  das  dritte  bio- 
chemische Grundthema  des  Zellenbaues  und  ein  Centrum  für  viele 
Modificationen  und  Derivate  besonderer  Art  bilden.  Die  Mikrochemie, 
kommt  doch  im  besten  Fall  nicht  über  die  Conception  eisenhaltiger 
Eiweisse  oder  Nucleine  hinaus. 

An  Deinen  oft  wiederkehrenden  Ermahnungen  betr.  baldige  Pu- 
blication,  welche  sicherlich  nicht  unberechtigt  sind,  sehe  ich  doch 
deutlich  den  Unterschied  zwischen  unseren  beiderseitigen  Forschungs- 
gebieten und  Arbeitsweisen.  Du  stellst  Dir  vor,  ich  habe  eine  un- 
geheure Menge  fertigen  Stoffes  an  Thatsachen  und  Beobachtung  liegen, 
die  ich  aus  einer  Art  Caprice  in  meinem  Pulte  behalte.  Für  einige 
kleinere  Sachen  mag  das  der  Fall  sein.  In  den  wichtigsten  Punkten 
ist  aber  nichts  fertig.  Die  Spermaarbeit  war,  trotzdem  das  Lachs- 
sperma nach  Altmann  und  Kossel  ein  so  bequemes  Material 
sein  soll,  von  jeher  ein  Bohrversuch  in  hartem  Gestein.  Nicht  des- 
wegen wurde  nichts  publicirt,  weil  eine  zu  geringe  Zahl  von  That- 
sachen vorlag,  sondern  weil  die  Stoffe  noch  nicht  rein,  die  Tren- 
nungen noch  nicht  scharf,  die  quantitative  Bestimmung  noch  nicht 
zuverlässig  waren.  Ueberall  waren  ja  die  Methoden  zu  schaffen 
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Schon  die  Centrifuge  wurde  hauptsächlich  im  Interesse  der  Sperma- 
arbeit in  ihrer  jetzigen  handlichen  Form  construirt  und  seither  noch 
vieles  andere.  Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt,  ein  so  ausge- 
zeichnetes Material  wie  das  Lachssperma  wirklich  runter  zu  kriegen, 
es  zu  analysiren,  wie  ein  Mineral,  mit  derselben  Schärfe  und  Sauber- 
keit, trotz  aller  Tücken  der  zersetzlicken  Bestandtheile.  Dieses  Ziel 
ist  wohl  nicht  ganz  erreicht,  doch  glaube  ich,  demselben  ziemlich 
nahe  gekommen  zu  sein;  jedenfalls  wird  mir  schwerlich  irgend  ein 
wesentlicher  chemischer  Factor  entgehen  können. 

Ich  hielt  es  für  absolut  nothwendig,  anstatt  des  ewigen  Herum- 
pröbelns  und  unsicheren  Herumtappens  an  dem  ausnahmsweise  gün- 
stigen Objecte  einmal  in  den  chemischen  Bau  und  dessen  Beziehung 
zum  morphologischen  so  tief  einzudringen,  als  der  jetzige  Zustand 
der  Chemie  es  gestattet,  keine  Lücken  oder  dunkle  Punkte,  keine 
abundanten  Restsaucen,  in  denen  noch  alles  mögliche  Unbekannte 
stecken  kann,  keine  Verwechselung  zwischen  den  ursprünglichen 
Stoffen  und  ihren  so  leicht  auftretenden  Zersetzungsprodukten  übrig 
zu  lassen. 

Gegenüber  dem  bisherigen  Cavallerierecognosciren  mit  mikro- 
chemischen Reactionen  und  mehr  oder  minder  interessanten  und 
dubiösen  chemischen  Präparaten,  die  man  als  Curiosa  aus  dem  Hau- 
fen x -f  y + . . . kerausisolirt,  war  von  jeher  mein  Bemühen,  eine  Art 
Infanterieangriff  zu  machen,  der  in  gewissem  Sinne  den  Feind  aus 
seiner  Verschanzung  wirklich  herauswirft.  Du  wirst  begreifen,  dass 
es  ein  schlechter  Spass  wäre,  hier  auf  halbem  Wege  stehen  -zu 
bleiben. 

Ich  bin  auch  der  Meinung,  dass  es  für  den  Fortschritt  der 
Wissenschaft  durchaus  nicht  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Anknüpfung 
der  gefundenen  Thatsachen  an  die  verschiedenen  theoretischen  Fra- 
gen selber  versucht  — dazu  muss  aber  das  Thatsächliche  fertig  sein 
— oder  ob  man  dies  dem  Schwarm  naturphilosophischer  Scribenten 
überlässt. 

Natürlich  weiss  ich  so  gut  wie  irgend  Jemand,  dass  meine 
Histochemie  nur  eine  erste  Vorarbeit  für  eine  zukünftige  Biochemie 
ist.  Was  ich  analysire,  hat  ja  gerade  die  wesentlichsten  chemischen 
Wirkungskräfte  und  Eigenschaften  nicht  mehr,  auf  denen  das  Spiel 
des  Lebens  beruht.  Aber  die  gröbere  chemische  Differenz  dieser 
Capita  mortua  ist  eben  doch  die  erste  Vorbedingung,  die  erste  Grund- 
lage, an  die  alle  weitergehenden  Vorstellungen,  deren  in  meinem 
Hirnkasten  mehr,  als  mir  lieb  ist,  herumschwirren,  angeknüpft  wer- 
den können.  Einzelne  Probebohrer  habe  ich  in  der  Richtung  schon 
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angesetzt,  aber  es  ist  wieder  eine  grosse  unabsehbare  Aufgabe  für 
sich,  die  ich  diesmal  nicht  streifen  kann. 


Sperma  und  Vererbung. 

Brief  LXXVIII. 

Basel,  13.  Oct.  1893. 

Ich  sammle  nun  auch  Material  vom  Forellensperma.  Es  ist  für 
die  Vererbungstheorie  interessant,  ob  sich  an  den  Spermatozoen- 
köpfen  kleine,  aber  schon  merkliche  chemische  Unterschiede  bei  diesen 
zwei  so  nahestehenden  Thierspecies  nachweisen  lassen.  Dabei  stosse 
ich  auf  das  Factum,  dass  die  Chemiker  für  solche  kleine  Differenzen 
noch  wenig  Sinn  und  noch  weniger  Erkennungszeichen  haben.  Die 
physikalische  Chemie  bietet  noch  am  meisten  Anhaltspunkte. 

Meine  Spermagenesecampagne  ist  durch  Ebbe  im  Fischfang 
während  der  wichtigsten  Periode  (15. — 30.  Sept.)  sehr  beeinträchtigt 
worden.  Einiges  habe  ich  immerhin  gesammelt,  es  wird  sich  nun 
zeigen,  was  die  Analysen  ergeben.  Wahrscheinlich  ist  kein  einziger 
Stoff  in  den  Spermatocyten  identisch  mit  dem,  was  sich  später  im 
Sperma  findet.  Mit  der  morphologischen  Continuität  ist  es  jedenfalls 
nicht  so  einfach,  zumal,  wenn  sich  aus  3 Stoffen  4 bilden  sollen  und 
Phosphor,  Schwefel,  Eisen  und  Stickstoff  sich  in  der  sonderbarsten 
Weise  anders  vertheilen.  Die  Continuität  liegt  nicht  nur  nicht  in  der 
Form,  sie  liegt  auch  tiefer  als  das  chemische  Molecül.  Sie  liegt  in 
den  constituirenden  Atomgruppen.  In  dem  Sinne  bin  ich  ein  Anhänger 
der  chemischen  Vererbungslehre  ä outrance.  Aber  man  darf  sich  dabei 
erinnern,  dass  die  Eigenthümlichkeiten  der  chemischen  Verbindungen 
auf  Natur  und  Intensität  der  Atombewegungen  beruhen,  und  dass  in 
diesen  leicht  zersetzlichen  biologischen  Stoffen  die  intramoleculären 
Atombewegungen  eine  im  Vergleich  zur  Trägheit  desGesammtmolecüls 
besonders  grosse  Intensität  und  Selbständigkeit  haben,  daher  eben 
die  Zersetzlichkeit. 

Die  Speculationen  von  Weissmann  u.  s.  w.  quälen  sich  mit 
halb  chemischen  Begriffen,  welche  theils  unklar  sind,  theils  einem 
veralteten  Zustande  der  Chemie  entsprechen.  Wenn,  wie  leicht 
möglich,  das  Eiweissmolecül  40  asymmetrische  Kohlenstoffatome  ent- 
hält, so  macht  dies  240,  d.  h.  ungefähr  eine  Billion  Isomerien.  Und 
dies  ist  nur  eine  Art  der  Isomerien,  wobei  die  Isomerien  des  Stick- 
stoffes und  die  ungesättigten  Valenzen  nicht  mit  berücksichtigt  sind. 
Um  also  die  von  der  Vererbungslehre  geforderte  unabsehbare  Mannig- 
faltigkeit zu  liefern,  ist  meine  Theorie  mehr  als  jede  andere  ge- 
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eignet.  Dabei  lassen  sich  alle  Uebergänge  denken  vom  Unmerklichen 
bis  zu  den  grössten  Unterschieden,  wozu  es  freilich  einer  scharfen 
Discussion  der  Frage  bedarf. 


Wanderform  des  Phosphors. 

Brief  LXXIX. 

Basel,  27.  Nov.  1893. 

Am  Sperma  wird  fleissig  weiter  gearbeitet.  Aus  dem  Protamin 
haben  wir  sehr  interessante  krystallisirte  Zersetzungsprodukte  er- 
halten. Die  Altmann’sche  Nucleinsäure  (aus  Hefe)  haben  wir  ana- 
lysirt  und  ziemlich  stark  vom  Spermanuclein  abweichende  Zahlen 
erhalten.  Sobald  wir  fertig  sind,  will  ich  ihm  darüber  schreiben. 

Momentan  analysire  ich  Aetherextract  aus  Lachsblut,  woraus 
sich  ergiebt,  dass  der  Phosphor  grösstentheils  als  Lecithin  wandert, 
welches  dann  unter  Bildung  freier  Fettsäuren  und  Seifen  bei  der  Kern- 
und  Nucleinbildung  zersetzt  wird  und  verschwindet.  Es  ist  eine 
Wanderform  der  Phosphorsäure  (auch  in  den  Pflanzensamen).  Alles 
ist  auf  bestem  Wege,  nur  geht  es  mir,  trotz  Assistenz  zu  langsam. 


Nucleinsäure  von  Altmann. 

Brief  LXXX. 

Basel,  15.  Dec.  1893. 

Mit  meinen  Spermageschichten  komme  ich  immer  mehr  ins  rein 
Chemische  hinein.  Es  war  auch  an  der  Zeit.  Bei  der  Gelegenheit 
entdeckte  ich , dass  die  Analysen  über  Lachsnuclein  und  der  mir 
von  Altmann  1889  zugesandten  Nucleinsäure,  die  ich  mit  Gmelin 
gemacht  habe,  die  einzigen  Elementaranalysen  sind,  die  in  der  Lite- 
ratur existiren.  — 

Aus  der  Spaltung  des  Nucleins  habe  ich  schon  2,  aus  der  des 
Protamins  3 — 4 krystallinische  wohl  characterisirte  Körper.  Es  geht 
tüchtig  voran.  Jedenfalls  ist  wieder  viel  zu  viel  Werg  an  der 
Kunkel  und  es  braucht  das  trappistiseh  zurückgezogene  Leben, 
das  ich  führe,  um  durchzukommen. 


• Davosplatz,  15.  Juli  1895. 

Ausser  meinen  tadellosen  Präparaten  aus  Sperma  werde  ich  auch 
noch  die  Elementaranalyse  eines  von  Alt  mann  dargestellten  sehr 
guten  Präparates  aus  Hefe  mittheilen,  welches  er  mir  1889  zugesandt 
hatte.  Es  freut  mich,  Altmann  noch  diese  Genugthuung  verschaffen 
zu  können. 
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Publicationspläne. 

Brief  LXXXI. 

Davosplatz,  1.  Dec.  1894. 

Das  Elend  meines  kraft-  und  hiltlosen  Krankheitszustandes  wird 
mir  nie  mehr  bewusst,  als  wenn  ich  der  verschiedenen  Arbeiten  ge- 
denke, welche  noch  vor  meiner  Erkrankung  mehr  oder  weniger  reif 
zur  Publication  geworden  sind,  Arbeiten,  an  deren  baldigem  Erscheinen 
auch  mehrere  meiner  Mitarbeiter  betheiligt  sind.  Ich  brauchte  ja 
nicht  gesund,  nur  anständig  fieberfreier  Reconvalescent  zu  sein, 
wie  es  mir  von  Monat  zu  Monat  in  sichere  Aussicht  gestellt  wurde, 
um  auf  dem  Liegestuhl  con  amore  an  der  Schlussredaction  arbeiten 
zu  können.  Aber  auch  das  will  nicht  kommen,  und  es  hat  den  An- 
schein, als  wollte  das  Fieber  so  lange  leben,  wie  ich  selbst. 

Auf  meinen  dringenden  Wunsch  haben  Suter  und  Veillon  mit 
grossem  Eifer  und  vieler  Sorgfalt  die  Langenbrucker  Blutcampagne 
wiederholt  und  ca.  26  Fälle  am  Menschen  gesammelt.  Auch  mit 
Kaninchen  gaben  sie  sich  viel  Mlihe,  aber,  wie  letztes  Jahr,  von  allerlei 
Missgeschick  verfolgt.  Die  Ergebnisse  sind  mit  wenig  Ausnahmen 
ganz  deutlich  positiv,  Steigen  beim  Uebergang  nach  Langenbruck, 
baldiges  Sinken  nach  der  Rückkehr  nach  Basel.  Die  Zählungs- 
methode war  an  Sicherheit,  Genauigkeit  und  auch  an  Uebung  der 
Beobachter  auf  ihrem  Höhepunkt  angelangt;  es  wird  schwerlich  so 
bald  eine  Reihe  Blutkörperchenzählung  publicirt  werden,  welche 
grössere  Garantien  der  Zuverlässigkeit  darbieten.  Man  ist  also 
nicht  genöthigt,  sich  in  der  wichtigen  Frage  der  Reizschwelle  für 
diese  Blutreaction  auf  die  Beobachtungen  der  Herren  Wolf  und 
Koppe  zu  stützen.  Diese  wunderbare  physiologische  Thatsache 
wirft  Licht  und  Schatten  in  so  viele  physiologische  Fragen  hinein, 
dass  an  der  Hand  dieses  Leitfactums  unsere  Vorstellungen  über 
viele  Dinge  erweitert  oder  umgearbeitet  werden  müssen.  Es  gilt 
nur  für  frech,  aus  einer  Thatsache,  sie  sei  noch  so  richtig,  sofort 
die  vollen  Consequenzen  zu  ziehen.  In  solchen  Fällen  ist  es  be- 
sonders wichtig,  die  einfachen  grundlegenden  Facta  vorerst  über 
allen  Zweifel  erhaben  festzustellen,  und  das  ist  meinen  Schülern  ge- 
lungen. Zur  Ergänzung  waren  nur  noch  Versuche  an  Meerschweinchen 
mit  Gasgemengen  von  verschiedenem  Sauerstoffgehalt  in  meinem 
pneumatischen  Cabinet  geplant  und  bereits  begonnen.  Sie  wurden 
aber  bis  zu  meiner  Genesung  verschoben.  Nun  sind  meine  Jüng- 
linge natürlich  ungeduldig,  die  in  drei  Aufssätzen  (1)  Egger,  2)  Suter, 
Veillon  und  Karcher  und  3)  meine  Schlussbemerkungen)  von  mir 
zu  redigirenden  Ergebnisse  bald  in  Schmiedeberg’s  Archiv  er- 
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scheinen  zu  sehen.  Die  Redaction  kann  ich  nicht  aus  den  Händen  geben, 
weil  ein  einheitlicher  Gedankengang  über  die  Sache  nur  in  meinem  Kopf 
existirt,  namentlich,  soweit  es  sich  um  die  Verknüpfung  der  nackten  Be- 
obachtungen mit  der  gesammten  physiologischen  Wissenschaft  handelt. 

Ein  anderes  für  mich  nicht  weniger  drückendes  Kapitel  bilden 
die  bis  zu  meiner  Krankheit  gewonnenen  Ergebnisse  über  Lachs- 
sperma, mit  denen  es  unter  Beistand  meines  Privatassistenten 
Dr.  Gmelin  seit  ca  1 '/-2  Jahren  ganz  ordentlich  vorgerückt  war. 
Auf  Grund  des  fertig  vorliegenden  Materials  könnte  ich  bei  einiger- 
maassen  gebessertem  Zustande  von  hier  aus  veröffentlichen: 

1)  ein  kurze  Abhandlung  in  Hoppe’s  Zeitschrift  über  die 
Reindarstellung  der  Nucleinsäure  aus  Lachssperma  mit  sehr  voll- 
ständigen Reihen  sehr  genauer  Elementaranalysen.  (Als  Anhang 
Analyse  des  Hefepräparates  von  Altmann.) 

Meines  Wissens  waren  bis  zu  meiner  Erkrankung  seit  meiner 
durch  unzulängliche  Hilfsmittel  noch  mangelhaften  Spermaarbeit  von 
1874  von  keiner  Nucleinsäure  irgend  welcher  Herkunft  Analysen 
publicirt  worden.  Kossel  sagt  bloss:  „Die  Reindarstellung  macht 
Schwierigkeiten“  . . . Mir  scheint  es  nicht  gleichgültig,  auch 

etwas  von  den  Eigenschaften  der  unzersetzten  Substanzen  zu  wissen, 
und  so  ist  diese  Nucleinarbeit  das  Ergebniss  zahlloser  Versuche  uud 
vieljähriger  Erfahrung  und  dürfte  nicht  sobald  überholt  werden. 
Schliesslich  erwies  sich  das  Nuclein  als  so  schwer  verbrennlich 
und  zugleich  so  hygroskopisch , dass  wir  ganz  eigene  Proceduren 
sowohl  für  die  Trocknung,  als  für  die  Verbrennung  erfinden  mussten, 
um  ganz  zuverlässige  Ergebnisse  zu  bekommen.  Dies  Alles  wurde 
mit  grossem  Aufwand  an  Zeit  überwunden. 

Ueber  Eigenschaften,  Verbindungen  u.  s.  w.  des  reinen  Nucleins 
kann  ich  nur  Fragmente  mittheilen.  Hier  hat  die  Krankheit  den 
Faden  abgeschnitten. 

2)  Mittheilungen  im  physiologischen  Centralblatt  über  die  Sperma- 
tozoen  des  Lachses,  Morphologisches  und  Chemisches,  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  der  Schwänze,  Vergleichung  der  Elementar- 
zusammensetzung der  Köpfe  mit  der  der  reinen  Nucleinsäure,  Einiges  zur 
Geschichte  des  Lecithins,  Verfolgung  desselben  vom  verfetteten  Lachs- 
muskel durch  das  Blut  hindurch  in  den  unreifen  Lachshoden.  Dort 
wird  die  Phosphorsäure  zur  Nucleinbildung  verbraucht,  die  abge- 
spaltenen Fettsäuren  finden  sich  in  enormen  Mengen  als  Seifen. 
Später,  aber  im  Protoplasma,  nicht  im  Kern,  bildet  sich  wieder 
Lecithin.  Die  Köpfe  enthalten  davon  keine  Spur , die  Schwänze 
enorme  Quantitäten,  also  auch  hier  das  Lecithin  ein  Protoplasma- 
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Produkt.  Es  ist  nickt  degeneratives  Produkt  vom  Nuclein,  sondern 
Reservephospkorsäuremagazin  für  die  physiologische  Nucleinsynthese  ; 
einziger  Weg,  um  bei  der  Translocation  von  Phosphorsäure  eine  tiefe 
Störung  des  Verhältnisses  von  Alkalien  und  Säuren  in  den  Geweben 
zu  vermeiden.  Meine  weiteren  Ergebnisse  über  unreife  Hoden  sind 
so  ausserordentlich  sonderbar  und  noch  so  fragmentarisch,  dass  ich 
noch  Nichts  mittheilen  kann.  Man  ist  hier  unter  lauter  Thatsachen, 
die  sich  an  nichts,  aber  auch  gar  nichts  Bekanntes  anlehnen,  und 
wo  die  Wege  für  weitere  Induction  nicht  leicht  zu  finden  sind. 
Denn  man  vergesse  nicht,  der  Chemiker  kann  nur  suchen  nach 
Dingen,  die  er  als  möglich  oder  als  wahrscheinlich  voraussetzt,  dar- 
nach sind  seine  Methoden  zugespitzt.  Wenn  es  an  Indicien  fehlt, 
geht  der  Weg  jedenfalls  durch  sehr  viele  vergebliche  Versuche 
hindurch. 

3)  Ferner  ist  ein  bedeutendes,  gemeinsam  mit  Gm el in  bearbei- 
tetes Material  da,  über  die  bis  jetzt  noch  gar  nicht  sicher  festge- 
stellte Zusammensetzung  des  Protamins  und  seine  Zersetzungs- 
produkte. Von  zwei  neuen  Basen  sind  sehr  schön  krystallisirte 
Verbindungen,  theils  Platinsalmiak-,  theils  Kupferverbindungen  darge- 
stellt und  theilweise  durchanalysirt.  Für  weitere  Arbeiten  ist  präch- 
tiges Material  vorhanden.  Gmelin  hat  in  Stuttgart  die  Sache  noch 
ein  wenig  weiter  gefördert,  hat  aber  dann  eine  Stellung  in  Salerno 
angenommen  und  seine  Präparate  auf  der  Durchreise  im  Vesalianum 
in  Basel  zurückgelassen.  Auch  er  ist  natürlich  ungeduldig,  etwas 
Gedrucktes  von  sich  zu  lesen. 

4)  Endlich  habe  ich  durch  Zersetzung  des  Lachsnucleins  einen 
in  Tafeln  wunderschön  krystallisirten  Körper  dargestellt,  dessen  Zu- 
sammensetzung eine  gewisse  Analogie  mit  dem  Kossel 'sehen  Thy- 
min  hat.  Doch  sind  tiefe  Verschiedenheiten  vorhanden.  Auch  hier 
sind  mehrere  Präparate  durchanalysirt. 

Ein  Hauptergebnis  meiner  mit  dem  tüchtigen  und  sorgfältigen 
Analytiker  Gmelin  verbrachte  Zeit  war  eine  schriftlich  genau  auf- 
gesetzte Detailbeschreibung  aller  bei  unseren  Arbeiten  vorgekommenen 
analytischen  Methoden,  wie  sich  dieselben  beim  Gebrauch  an  unsern 
Substanzen  theilweise  entwickelt  und  bewährt  erwiesen  hatten. 


Brief  LXXXII. 

Davosplatz,  15.  Juli  1895. 

Das  jetzige  zoologische  Studium,  wo  dem  Anfänger  schon  die 
allerersten  Brocken  von  Thatsachen  eingewickelt  und  eng  verschmol- 
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zeu  mit  morphologische n Dogmen  und  Theorien  verabreicht  werden, 
ist  mir  ein  Greuel.  Was  ein  gesunder  Zoologe  werden  will,  muss 
durch  die  Physiologie  hindurch,  und  Milne-Edwards  muss  ein 
Hauptmentor  für  ihn  sein.  Die  Zeit  kommt  schon  noch,  wo  die  Leute 
dieser  Schule  über  die  scheuledernen  Morphologen  wieder  Ober- 
wasser kriegen.  Das  war  noch  das  Gesunde  an  Carl  Vogt,  dass 
er  nie  die  Fühlung  mit  physiologischen  Gedanken  verlor.  Seine 
Schüler  haben  dadurch  einen  entschiedenen  Vorzug  vor  denen  an- 
derer moderner  Schulen. 


lieber  Altmann’s  Granulalehre. 

Brief  LXXXIII. 

Davosplatz,  den  6.  August  1895. 

Bei  aller  Anerkennung  des  Werthes  von  Altmann’s  Leistungen 
bin  ich  denselben  von  jeher  mit  einer  gewissen  Reserve  gegenüber 
gestanden.  Nicht  den  Beobachtungen,  deren  Feinheit  und  metho- 
dische Fortschritte  ich  hochschätze.  Auch  nicht  der  Anwendung 
dieser  Fortschritte  auf  die  nächsten  physiologischen  Vorgänge 
(Secretion,  Fettresorption,  Contractilität  u.  s.  w.),  obwohl  ich  mir  auch 
hier  das  Urtheil  über  jeden  Einzelfall  noch  Vorbehalte.  Als  mate- 
rielle Substrate  der  Arbeitstheilung  in  der  Zelle  mögen  manche 
dieser  Granula  ihre  grosse  Bedeutung  haben  im  individuellen  Leben. 
Aber  Alt  mann  geht  weiter.  Er  beansprucht  für  seine  Bioblasten 
die  Immanenz,  d.  h.  die  Fortdauer  durch  die  Generationen  hin- 
durch, die  morphologische  Continuität  in  Zeugung  und  Entwickelung. 

In  dieser  Ausdehnung  halte  ich  Altmann’s  Biontentheorie  für 
falsch  und  zwar  auf  Grund  meiner  positiven  Beobachtungen  und 
theoretischen  Erwägungen.  Die  Nucleingranula  des  Kernes  er- 
kennt Altmann  doch  gewiss  als  Bionten  hoher  Dignität  an.  Aber  in 
der  Entwickelung  des  Lachshodens  kommt  Folgendes  vor: 

1)  Körnerreiche  Hodenzellen  mit  Kern. 

2)  Schwellung  des  Kernes  auf  Kosten  der  Zellsubstanz,  die 
schliesslich  nur  einen  schmalen  Raum  bildet,  und  Lockerung  der 
wahrscheinlich  gequollenen  Nucleinkörner,  die  sich  in  Reihen  quer 
anordnen. 

3)  Alles  löst  sich  zu  einer  glasigen  homogenen  Masse  auf  von 
sehr  mässiger  Lichtbrechung;  nur  noch  eine  dünne  Hautschicht 
grenzt  sich  deutlich  davon  ab.  Auch  mehrkernige  Zellen  zeigen 
dasselbe,  doch  kann  man  lange  noch  die  einzelnen  Kernterritorien 
an  deren  äusseren  Conturen  erkennen. 
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Man  wird  nun  sagen,  dass  Altruann  mit  seinen  Tinctions- 
tinessen  diese  glasigen  Massen  in  Granula  zerlegen  wird.  Aber  die 
Veränderung  ist  eine  chemische.  Während  vorher  das  Nuclein  auf 
Salzsäurezusatz  in  dicken  Klumpen  sich  zusammenballte,  löst  sich 
nunmehr  unter  denselben  Umständen  alles  auf,  bis  auf  die  zu  einem 
kleinen  Klümpchen  zusammenschrumpfende  Hautschicht.  Offenbar 
hat  eine  Paarung  des  Nucleins  mit  anderen  Kernstoffen  zu  einer  in 
Salzsäure  löslichen  Verbindung  stattgefunden,  die  sich  nachher 
wieder  spalten  wird. 

Es  giebtkeine  morphologische  Continuität  der  Nuc- 
leingranula,  sondern  nur  eine  chemische.  Die  Altmann- 
schen  Granula  mögen  als  Träger  bestimmter  Functionen  im  indi- 
viduellen Leben  der  einzelnen  Zelle  wichtige  Functionen  ausüben, 
aber  sie  sind  Produkte  der  Diflferenzirung  bei  der  Entwickelung  der 
einzelnen  Zelle,  höchstens  machen  sie  die  Theilungen  mit.  Ihre 
Existenz  als  morphologische  Einheiten  erleidet  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Unterbrechung.  Nur  muss  man  nicht  immer  alles  im  Moment  der 
geschlechtlichen  Zeugung  suchen  wollen,  hier  scheint  im  Gegen- 
theil  die  morphologische  Selbständigkeit  der  einzelnen  Theile  ge- 
wahrt zu  werden.  Auch  die  Litteratur  über  Reifung  des  Eies  ent- 
hält vieles,  was  sich  hierher  beziehen  lässt,  und  das,  je  nachdem 
die  Ansichten  wechseln,  hervorgezogen,  oder  ins  Dunkel  zurückge- 
schoben wird. 

Das  sind  gewaltige  Prinzipienfragen,  die  im  zwanzigsten  Jahr- 
hundert zwischen  Morphologen  und  Biochemikern  auszufechten  sind. 
Ist  es  bloss  dieSubstanz,  oder  ist  es  die  Form  als  solche, 
die  sich  vererbt?  Unter  Form  verstehe  ich  überhaupt  nach 
aussen  abgeschlossene  Abgrenzung  und  morphologische  Structur  im 
Innern,  gleichgiltig  ob  sie  vorerst  für  uns  analysirbar  ist  oder  nicht. 


Briefe  LXXXIV— LXXXVII. 


Ernährung  in  Strafanstalten  und  Volksernährung  1876—1884. 


Brief  LXXXIV. 

Basel,  10.  October  1876. 

Gegenwärtig  habe  ich  mich  im  Aufträge  der  Regierung  mit  der 
Ernährung  in  den  Strafanstalten  zu  beschäftigen,  da  unter  dem  Volk 
allerlei  gemunkelt  worden  war  vom  Hungertuch  u.  s.  w.  Es  ist 
allerdings  wie  in  sehr  vielen  anderen  Zuchtanstalten  ein  Kostzettel 
im  Gebrauch,  der  mit  Ausnahme  von  % Pfund  Fleisch  und 
V2  Schoppen  Milch  pro  Woche  und  Mann  ausschliesslich  vegetabilisch 
ist,  nach  Voit  also  unzulässlich.  Daneben  ist  aber  Thatsache,  dass 
Sträflinge  nach  längerem  Aufenthalt  darin  ganz  wohl  aussehend  und 
ziemlich  kräftig  sein  können.  Es  geht  mit  dem  wissenschaftlichen 
Hineinregieren  in  solche  praktische  Fragen  nicht  so  einfach  und 
leicht,  als  man  denken  sollte.  Ich  denke  daran  einen  Selbstver- 
such über  Ausnützung  der  Zuchthauskost  zu  machen. 


Brief  LXXXV. 

Basel,  25.  Mai  1877. 

In  der  für  meine  Arbeiten  wichtigen  Zeit,  März  und  April  war 
ich  einfach  in  Ketten  geschmiedet.  Zuerst  quetschte  das  Sanitäts- 
departement von  mir  endlich  das  verlangte  Gutachten  über  die  Er- 
nährung in  der  Strafanstalt  heraus,  die  mühsamste  und  undankbarste 
Arbeit  meines  Lebens.  Es  war  nämlich  fast  nichts  berauszubringen. 
Der  Hausarzt  hatte  von  Krankheitsfällen  fast  nichts  notirt.  Auf- 
fallende Wahrnehmungen  über  schlechte  Ernährung  machten  wir 
(der  Physikus  und  ich)  bei  unserm  Besuche  nicht,  und  auf  der  an- 
deren Seite  war  eben  doch  sehr  viel  weniger  Eiweiss  und  Fett  da, 
als  Voit  verlangt.  Ich  half  mir  denn  damit,  dass  ich  noch  den 
Speisezettel  von  5 anderen  Strafanstalten  durchrechnete,  ein  ganz 
entsetzlich  langweiliges  und  zeitraubendes  Unternehmen,  wobei  dann 
allerdings  Basel  ein  wenig  mager  dastand. 

Miesche r,  Arbeiten.  I. 
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Brief  LXXXVI. 

Basel,  22.  Juli  1882. 

Ich  bin  diesen  Sommer  ganz  aufgefressen  worden  von  Ernäh- 
rungsgutachten (Beuggen,  Waisenhaus  Basel,  Sträflinge,  Commission 
gegen  Trunksucht,  Kochbuch  für  Arbeiter,  Magerkäse,  Ernährung 
der  Fabrikbevölkerung). 

Zuchthauskost. 

Brief  LXXXVII. 

Basel,  24.  December  1884. 

Was  mein  Leben  diesen  Winter  betrifft,  so  bin  ich  den  Ge- 
fängnissbandwurm  noch  immer  nicht  los.  Jedes  der  11  Zuchthäuser 
will  ein  kleines  Privatgutachten  über  seinen  Kostzettel  haben  und 
ausserdem  waren  noch  diverse  Schreibereien,  doch  denke  ich  in 
diesen  Tagen  den  Knopf  zu  machen,  von  nun  ab  aber,  gleich  ge- 
brannten Kindern,  dem  Feuer  aus  dem  Wege  zu  gehen.  Das  Unan- 
genehmste für  mich  ist,  fortwährend  befragt  zu  werden  über  Dinge, 
die  wir  entweder  noch  gar  nicht  oder  nur  in  unsicheren  groben 
Umrissen  wissen.  Schliesslich  muss  man,  um  die  Ernährungsphysio- 
logie nicht  zu  discreditiren  und  nicht  Unheil  anzustiften,  wohl  oder 
übel  in  Verba  magistri  Voitii  schwören,  obschon  seine  Grundlagen 
noch  vielfach  mangelhaft  sind.! 


Briefe  LXXXVIII— XCVI. 


Respirationsarbeiten. 


Zur  Respirationsarbeit  von  1885. 

Brief  LXXXVIII. 

Basel,  12.  Januar  1885. 

Meine  Respirationsarbeit  bringt  mich  mit  ihren  zeitraubenden 
Gasanalysen  und  zahlreichen  Hindernissen  ein  wenig  in  Verzweiflung, 
zumal  bei  den  kurzen  Tagen.  Zum  Glück  hat  die  Sache  auch  eine 
litterarisch  kritische  Seite.  Man  kann  viele  bereits  vorhandene 
Facta  verwenden  und  ein  wenig  zurechtsetzen.  Wie  in  der  Sache 
der  Gewebsathmung,  sieben  Jahre  nach  Auffindung  der  Fundamental- 
facta,  die  Handbücher  sie  noch  nicht  verdaut  hatten,  so  hat  sich 
seit  Traube  auch  hier  niemand  die  Mühe  genommen,  aus  vorhan- 
denen, mühsam  errungenen  Prämissen  die  Schlüsse  consequent  zu 
ziehen.  Mein  Standpunkt  ist:  Innerhalb  der  in  physiologischer  Breite 
vorkommenden  Fälle  beruht  die  ganze  Athemregulation  auf  dem 
Kohlensäurereiz  welcher  als  fein  eingestelltes,  an  sich  unschädliches 
Sicherheitsventil  vor  der  subjectiv  unmerklicheren,  aber  objectiv 
viel  gefährlicheren  Sauerstoflfmangeldyspnoe  schützt.  Auf  Luftballon- 
fahrten und  Experimente  unter  Glasglocken  und  Luftpumpen  ist 
eben  unser  Organismus  nicht  angepasst.  Dagegen  ist  alles  auf  das 
feinste  für  die  Muskelarbeitdyspnoe  eingerichtet. 


Brief  LXXXIX. 

Basel,  10.  Mai  1885. 

Meine  Arbeit  beschäftigt  mich  Tag  und  Nacht.  Von  eigenen 
Versuchen  wird  kaum  etwas  hineinkommen,  ich  habe  genug  an 
dem  Gemüse  der  60—80  Abhandlungen  zu  erlesen.  Es  stimmt 
mich  oft  melancholisch,  wenn  ich  sehe,  wie  unendlich  viel  solide 
und  brave  Beobachtungsarbeit  einfach  verloren  geht,  wenn  nicht 
einmal  so  ein  verrückter  Kerl  auf  den  Gedanken  kommt,  wieder 
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einmal  alles  zu  lesen , und  wie  eine  so  aufreibende  und  spannende 
Arbeit,  wie  die  Orientirung  in  vorliegendem  Gebiet  doch  eigentlich 
als  höchst  verächtliche  Schuhputzerei  taxirt  wird,  während  jeder 
Anfänger  sich  durch  ein  paar  planlos  geschundene  Kaninchen  die 
Unsterblichkeit  zu  sichern  glaubt.  Modesache,  wie  so  vieles,  und 
die  Reklame  ist  gross. 

Für  meine  wissenschaftliche  Thätigkeit  im  Vesalianum  konnte 
ich  mir  eben  kaum  eine  bessere  Vorbereitung  denken,  als  dieses 
Zerkauen  eines  Kapitels,  von  dessen  gegenwärtigem  Stand  vielleicht 
Niemand  eine  klare  Vorstellung  hat. 


Pneumatisches  Cabinet. 

Brief  XC. 

Basel,  31.  December  1888. 

Ich  habe  angefangen,  zwischen  meinen  Lachsen  durch  mit 
klinischen  Interessen  zu  liebäugeln,  in  der  Hoffnung,  einige  junge 
Basler  für  wahrhaft  physiologische  Medicin  zu  interessiren.  Ich 
habe  mit  meinem  Mechaniker  ein  pneumatisches  Cabinet  für  Menschen 
und  eines  für  Thiere  gebaut,  ersteres  mit  sehr  vielseitiger  Anwend- 
barkeit, letzteres  für  Blutdruckbeobachtungen.  So  nach  und  nach 
hoffe  ich  mit  Schülern  die  physiologischen  Grundlagen  der  pneu- 
matischen Therapie  exacter  durchzuarbeiten , als  es  bisher  von 
Seiten  der  Aerzte  geschehen  ist.  Sehr  viel  physiologische  Dinge 
kommen  dabei  zur  Besprechung  und  Anwendung. 


Blut  und  Meereshöhe. 

Brief  XCI. 

Rosenlani,  11.  August  1893. 

Vom  Champery  (1000  m Meereshöhe),  wo  einer  meiner  Schüler 
Blutuntersuchungen  an  Menschen  und  Kaninchen  macht,  erhielt  ich 
dieser  Tage  schon  Nachricht,  dass  er  an  beiderlei  Objecten  schon 
Veränderungen  der  Blutkörperchenzahl  bis  zu  11 — 12  Proc.  binnen 
vierzehn  Tagen  constatiert  habe,  und  gewiss  ist  das  Maximum  noch 
nicht  erreicht.  Also  für  eine  Höhendifferenz  von  ca.  740  m.  Ja 
sogar  geringe,  aber  unzweideutige  Veränderungen  des  Pulsfrequenz 
wurden  bei  möglichst  vorsichtigem  Verfahren  gefunden.  Ich  habe 
nun  sofort  Schritte  von  hier  aus  eingeleitet,  um  noch  geringere 
Höhenunterschiede  (Basel -Langenbruck  470  m,  Basel- Schauenburg 
270  m)  einer  Prüfung  zu  unterziehen,  welche  mit  unseren  verbesserten 
Methoden  und  unseren  eifrigen,  gut  eingeübten  jungen  Leuten  gar 
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nicht  so  aussichtslos  ist.  Wir  stossen  hierbei  auf  die  feinste  Re- 
gulirung, welche  bis  jetzt  in  der  vegetativen  Physiologie  be- 
kannt ist. 


Ge  websathmung. 

Brief  XCII. 

Basel,  10.  Januar  1894. 

Mit  meinem  Vortrage  über  die  Beziehungen  zwischen  Meeres- 
höhe und  Beschaffenheit  des  Blutes  erwarte  ich  auch  in  den  Kreisen 
der  Physiologen  nicht  besonderes  Entgegenkommen  zu  finden.  Ich 
entwickele  hier  zum  ersten  Male  eine  durchgeführte  Theorie  der 
Sauerstoflfathmung  der  Gewebe , die  bei  mir  zwar  seit  Jahren  all- 
mählich zur  Anschaulichkeit  herangereift,  den  meisten  Fachgenossen 
aber  fremdartig  sein  wird.  Ich  hätte  dies  auch  nicht  gethan,  wenn 
ich  nicht  beabsichtigte,  fortan  Jahr  für  Jahr  auf  dieser  Saite  weiter 
zu  geigen,  so  dass  das  heute  Gesagte  nur  ein  Programm  ist.  Wenn 
ich  wieder  Gesundheit  und  Kraft  und  etwa  hin  und  wieder  einen 
willigen  Schüler  finde,  so  wird  man  sich  vielleicht  mit  der  Zeit 
verwundern,  in  wieviel  Fragen,  wo  man  es  gar  nicht  vermuthen 
würde,  die  Erforschung  der  Gewebsathmung  hineinleuchtet. 


Bedingungen  der  Hämoglobinbildung. 

Brief  XCIII. 

Basel,  11.  Januar  1894. 

Dass  der  maassgebende  Factor  für  die  Hämoglobinbildung  der 
Sauerstoffmangel  sein  muss,  das  ist  von  ganz  allgemeinen  Gesichts- 
punkten aus  einfach  selbstverständlich  für  jeden,  der  überhaupt  von 
selbstregulatorischen  Einrichtungen  etwas  wissen  will;  denn  sonst 
wäre  ja  der  Ersatz  der  Blutkörper  nach  Blutverlusten  total  unbe- 
greiflich. Jeder  Blutverlust  müsste  durch  die  daraus  resultirende 
Schwächung  der  Sauerstofifathmung  blutbildender  Gewebe  zu  einer 
weiteren  Verminderung  der  Blutbildung  führen,  bis  gar  nichts  mehr 
da  ist.  Die  Blutbildung  gleicht  einem  Schwert,  das  bloss  im  Schwer- 
punkt unterstützt,  auf  der  Spitze  steht.  Dass  aber  der  ganze  Vor- 
gang nicht  so  einfach  ist,  sondern  noch  besonderen  Bedingungen 
(Integrität  des  Kreislaufes,  zeitweiser  Sauerstoflfzutritt  u.  s.  w.)  unter- 
worfen ist,  habe  ich  angedeutet,  konnte  aber  aus  Mangel  an  That- 
sachen  nicht  weiter  gehen. 

Beim  Hühnerembryo  sind  die  fertigen  Blutinseln  dem  Sauer- 
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Stoffzutritt  ausgesetzt,  das  müssen  sie  auch  sein,  sonst  wären  sie 
zwecklos.  Aber  unter  den  Blutinseln  liegt  der  compacte  Keimwall, 
in  dessen  Innerem  sehr  wohl  lokaler  Sauerstoffmangel  eintreten  kann. 
Die  betreffenden  Zellen  können  ganz  wohl  im  Inneren  des  Keim- 
walles entstanden  sein,  wenigstens  ihr  wichtigstes  chemisches  Ge- 
präge dort  erhalten  haben,  dann  aber  durch  eine  Art  chemotactischen 
Sauerstoffhungers  sich  zur  Oberfläche  durchdrängen.  Auch  für  die 
Blutbildung  im  Knochenmark  scheint  mir  eine  solche  Chemotaxis, 
welche  die  vorgebildeten  Hämatoblasten  in  einem  gewissen  Stadium 
gegen  die  Sauerstoff  führende  Blutbahn  treibt,  nicht  unwahrscheinlich, 
denn  nach  allen  Abbildungen  kommen  grössere  Anhäufungen  von 
fast  fertigen  Blutkörpern  in  compacten  Massen  in  den  blutbildenden 
Geweben  niemals  vor. 

Nach  gewissen  Autoren  sollen  bei  gesteigerter  Blutbildung  häufig 
auffallend  blasse  Blutkörper  Vorkommen.  Man  könnte  daran  denken, 
dass  das  Hämoglobin  unter  anaerobiotischen  Verhältnissen  zuerst 
als  eine  Art  farbloses  oder  anderes  gefärbtes  Chromogen  entsteht, 
welches  erst  durch  den  Sauerstoffzutritt,  indem  wieder  ein  paar 
Wasserstoffatome  wegoxydirt  werden,  seine  definitive  Färbung  er- 
hält. Es  könnten  also  die  Bildungszellen  der  Blutkörper  farblos  und 
schwer  kenntlich  im  Keimwall  entstehen  und  sich  erst  in  den  Blut- 
gefässen färben.  Es  scheint  mir  nicht  ganz  überflüssig,  in  dies  Ge- 
biet wieder  eine  scharfe  physiologische  Fragestellung  hineinzu- 
bringen. 


Brief  XCIV. 

Davosplatz,  9./12.  Mai  1894. 

Hast  Du  vielleicht  einmal  einen  Blick  auf  den  Hüfner’schen 
Anti-Bohr  geworfen.  Er  erlöst  die  physiologische  Chemie  von  einem 
schweren  Alp  und  giebt  zugleich  einen  brillanten  unwiderleglichen 
Abschluss  der  ganzen  Hämoglobinsauerstofffrage.  Die  Uebereinstim- 
mung  ist  wunderbar  und  zeigt,  wie  sehr  Hüfner  allmählich  die 
ungeheuren  Schwierigkeiten  des  Gebietes  zu  bemeistern  gewusst  hat. 
Solche  grundlegende  Arbeiten,  ohne  die  eine  gesunde  Weiterent- 
wickelung der  Lehre  von  der  Gewebsathmung  ganz  undenkbar  wäre, 
Jahrzehnte  hindurch  fortgesetzt,  und  unter  dem  Spott  und  Hohn 
heutiger  Physiologen  schliesslich  durchgeführt  zu  haben,  halte  ich 
für  eine  wissenschaftliche  Heldenthat,  wie  sie  heutzutage  nur  noch 
sehr  selten  vorkommt.  Die  Anerkennung  dafür  wird  Hüfner 
schwerlich  mehr  erleben.  Die  Modeströmungen  sehen  noch  lange 
nicht  darnach  aus. 
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Die  zwei  Gefässsysteme  der  Lungen. 

Brief  XCV. 

Davosplatz,  1.  December  1894. 

Auf  die  Bemerkung  in  Betreff  der  zwei  Gefässsysteme  komme 
ich  nur  so  weit  zurück,  um  den  physiologischen  Grundgedanken 
anzudeuten.  Wir  haben  hier  auf  engstem  Raum  abwechselnd,  sogar 
etwas  anastomosirend  zwei  Gefässsysteme,  die  dem  grossen  und 
kleinen  Kreislauf  angehören.  Das  Blut  in  den  Bronchialcapillaren 
muss  unter  höherem  Drucke  stehen,  als  das  in  den  Lungencapillaren, 
aber  dies  wird  wahrscheinlich  durch  entsprechende  Widerstands  Ver- 
hältnisse soweit  compensirt,  dass  eine  erhebliche  gegenseitige  Störung 
der  beiden  Kreisläufe  vermieden  wird.  Dies  gilt  für  normale  Ver- 
hältnisse. Die  Fugen  sind  für  normale  Bedingungen  verstrichen.  Mir 
scheint  nun  aber  hier  ein  Punkt,  wo  unter  abnormer  Bedingung  die 
Fugen  zwischen  grossem  und  kleinem  Kreislauf  wieder  klaffen  und 
Missverhältnisse  eintreten  können,  die  sich  schliesslich  als  die  Wurzel 
gewisser  Lungenkrankheiten  herausstellen. 

Ich  füge  nur  ein  Beispiel  an:  zu  den  accidentellen  Entstehungs- 
ursachen des  echten  Emphysems  gehört  vor  allem  oft  und  vielfach 
gesteigerter  exspiratorischer  Druck,  wie  bei  häufigem  Husten,  Trom- 
petenblasen u.  s.  w.  Solche  Druckwirkungen  comprimiren  nun  die  mit 
geringerem  Ausgangsdruck  arbeitenden  Lungencapillaren  viel  mehr 
als  die  Bronchialcapillaren.  Gewebe,  welche  oft,  wenn  auch  nur 
vorübergehende  Störungen  ihrer  Gewebsathmung  erfahren,  verfallen 
allmählich  einer  Atrophie.  Ganz  besonders  wird  dies  der  Fall  sein 
in  ohnehin  schlecht  ventilirten  Lungenpartien.  Die  Bronchialgefässe 
leisten  aber  Widerstand , wenigstens  relativ , und  so  gewinnen  die 
von  ihnen  versorgten  Gewebspartien  eine  Art  Uebergewicht  über  die 
atrophirenden  Alveolen  wände.  Ich  breche  hier  ab,  denn  eben  hier 
hat  die  Beobachtung  einzusetzen,  um  zu  sehen,  ob  hier  für  die  Pa- 
thologie etwas  zu  holen  ist.  Nur  so  viel  will  ich  hervorheben,  dass 
z.  B.  eine  minime  vicarirende  Hypertrophie  des  Gebietes  der  Bron- 
chialgefässe mit  Bildung  leimgebender  Fäserchen  genügen  würde, 
um  eine  Verminderung  der  Elasticität  zu  erklären. 


Briefe  XCVI— XCVIII. 

Verschiedene  Briefe  allgemeinen  Inhalts. 


Bedeutung  der  synthetischen  Arbeit  für  die  Forschung. 

Brief  XCVI. 

(An  Dr.  Boehm  in  Würzburg.  Sommer  1871.) 

Für  meine  Person  ist  es  mir  wider  die  Natur,  mich  vor  ein 
beliebig  complicirtes  Gebiet  von  Erscheinungen  hinzustellen,  das 
Gewirr  der  Phänomene  zu  registriren  und  dann  eine  Erklärung  davon 
zu  geben. 

Ich  bin  der  Ueberzeugung,  dass  in  der  organischen  Welt  jeder 
complicirte  Fall  nur  synthetisch  aus  einem  einfacheren  kann  ver- 
standen werden,  und  dieser  wieder  aus  einem  noch  einfacheren. 
Wenn  die  elementaren  Phänomene  des  Lebens,  Zellenwachsthum,  Con- 
tractilität  u.  s.  w.  sollen  verstanden  werden,  muss  man  sie  da  auf- 
suchen, wo  sie  unter  den  einfachsten  Bedingungen  stattfinden.  Diese 
einfachsten  Fälle  sind  schon  gerade  complicirt  genug,  um  noch  ir- 
gend eine  Hoffnung  der  Auflösung  zu  gestatten.  Es  ist  schon  eine 
grosse  und  schwierige  Aufgabe,  für  jedes  Grundproblem  solche  ein- 
fachste und  zugleich  methodologisch  zugängliche  Fälle  zu  finden. 
Der  Physiologe  muss  vom  Thron  herabsteigen  und  bei  den  Zoologen 
und  Botanikern  betteln  gehen. 


Die  Bedeutung  intuitiver  Thätigkeit  oder  des 
„geistigen  Ueber wölb ens. u 

Brief  XCVII. 

(An  Professor  Boehm,  24.  October  1876.) 

Beim  ersten  Sondiren  auf  unbekannten  Gebieten,  wo  zu  einer 
klaren  Fragestellung  noch  alle  Elemente  fehlen,  bedarf  es,  wenn 
man  anders  nicht  warten  will,  bis  durch  die  ruhigen  Vorarbeiten  der 
Hilfswissenschaften  Fragen  in  gewöhnlichem  Sinn  ganz  von  selbst 
sich  ergeben,  einer  eigenthümlichen  Art  von  Vorstellungsthätigkeit,  die 
man  als  geistiges  Ueberwölben  bezeichnen  könnte.  Sie  besteht  darin, 
dass  aus  wenigen , lose  gefügten  thatsächlichen  Bausteinen  die  Ele- 
mente von  Bogenlinien  herausgesucht  werden,  durch  deren  Ent- 
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faltung  weniger  mit  Hilfe  logischer  Schlüsse,  als  mit  einer  Art  von 
künstlerischem  Harmoniegefühl  ein  erster  Entwurf  eines  Ganzen,  wenn 
auch  in  den  leichtesten  Contouren,  geschaffen  werden  kann.  Die  An- 
schauung dieses  Entwurfes  ergiebt  sodann,  wo  die  erste  Arbeit  zu- 
nächst einzusetzen  hat.  Der  Trieb,  so  zu  denken,  und  die  Gabe  da- 
zu kann  in  Naturen  von  sonst  mittelmässiger  Leistungsfähigkeit  sich 
finden.  Bei  solchen  Leuten  artet  sie  leicht  in  Schwindel  aus,  wenn 
sie  nicht  einsehen,  dass  diese  ersten  Skizzen  nur  Vorläufer  der  exac- 
ten  Verstandesarbeit  sein  sollen,  und  nachdem  sie  derselben  den 
Weg  gebahnt,  durchzuwischen  sind. 

Ich  weiss  nicht,  ob  ich  mich  klar  ausdrücke,  aber  ich  muss 
immer  wieder  an  Liebig  denken,  wie  er  aus  dürftigen  Finger- 
zeigen die  ersten  Umrisse  der  Ernährungslehre  entworfen  hat.  So 
viel  falsche  Schlüsse  sind  im  Einzelnen  darin,  und  doch  ist  er  vom 
Gefühl,  dass  die  Dinge  einfach  sein  müssen,  so  sicher  geleitet,  dass 
eine  ganz  folgerichtige  Entwicklung  der  Stoffwechselphysiologie 
auch  durch  relativ  subalterne  Köpfe,  aber  gute  Arbeiter  möglich  war. 

Ich  halte  es  für  eine  Krankheit  der  jetzigen  Physiologie,  dass, 
von  Ausnahmsmenschen  wie  Liebig  gar  nicht  zu  reden,  nur  schon 
die  ganze  Methode  dieses  vorläufigen  synthetischen  Denkens  in  Miss- 
credit  kommt  und  bei  der  jüngeren  Generation  geflissentlich  unter- 
drückt wird.  Die  Verirrungen  der  Morphologie,  in  der  sie  eine 
Herrscherrolle  spielt,  mögen  dazu  beigetragen  haben,  aber  es  ist 
schade.  Die  vergleichende  Anatomie,  durch  die  die  frühere  Physio- 
logie hindurch  musste,  wäre  gerade  jetzt  im  Zeitalter  der  schein- 
baren Exactheit  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Ausbildung  des  Fein- 
gefühles und  des  sicheren  Urtheiles,  was  im  Gebiet  des  Organischen 
wahrscheinlich  und  was  unwahrscheinlich  ist. 


Ueber  die  Bedeutung  eigener  Forschung  für  die  Inte- 
grität geistigen  Lebens. 

Brief  XCVIII. 

Nachfolgender  Brief,  aus  dem  Anfang  der  70er  Jahre  stammend, 
war  an  einen  befreundeten  Gymnasiallehrer  gerichtet,  einen  Mathe- 
matiker, der  über  seine  Lebensaufgaben  mit  sich  in  Zwiespalt  ge- 
rathen  war.  Nach  allerlei  persönlichen  Bemerkungen  hebt  Miesch  er 
die  Schönheiten  und  die  Schattenseiten  des  Lehrerberufes  hervor 
und  fährt  dann  fort:  „Leicht  wird  das  ganze  Denken  allmählich  in 
die  Grenzen  des  alltäglichen  ordinären  Schulwissens  eingepfercht, 
bis  der  Mann  schliesslich  , er  mag  von  Haus  aus  so  begabt  und 
strebsam  gewesen  sein,  als  er  will,  zu  einem  ganz  gewöhnlichen, 
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mehr  oder  minder  guten  Schulfuchs  geworden  ist,  dem  seine  Wissen- 
schaft eben  seine  Milchkuh  und  sein  Frondienst  geworden  ist, 
während  er  daneben  noch  allerlei  gemüthliche  oder  geistreiche 
Philisterliebhabereien  betreiben  mag.  Wer  zum  Philister  geboren 
ist,  der  mag  sich  daran  genügen.  Wer  es  dagegen  nicht  ist,  wird 
allmählich  mit  sich  selbst  in  Widerspruch  gerathen.  Es  wird  sich 
etwas  in  ihm  aufbäumen  gegen  diesen  Prozess  des  geistigen  Ab- 
dorrens.  Aber  nur  eine  kleine  auserwählte  Schaar  findet  Muth  und 
Kraft  genug,  um  mitten  in  den  Mühseligkeiten  des  Lehrerberufs 
das  einzige  Mittel  zu  ergreifen,  die  Bethätigung  an  selbständiger 
Forschung,  sei  auch  das  Gebiet  noch  so  eng  begrenzt.  Und  doch 
wird  jeder,  der  sich  einmal  in  selbständiger  Arbeit  versucht  hat, 
ungern  das  Gefühl  der  männlichen  Befriedigung  entbehren,  welches 
in  der  vollständigen  Anspannung  und  Uebung  auch  der  höchsten 
geistigen  Kräfte  liegt.  Das  Streben  nach  Erreichung  einer  ehren- 
vollen äusserlichen  Stellung  ist  als  Triebfeder  durchaus  nicht  zu 
verachten , helfe,  was  helfen  mag  — , umsomehr  wenn  man  geliebten 
Angehörigen  dadurch  Freude  machen  kann.  Aber  man  frage  schliess- 
lich jeden,  der  grösseres  in  der  Wissenschaft  unternimmt,  man  frage 
ihn  in  der  Hitze  des  Kampfes,  was  ihn  so  rastlos  treibt  und  drängt. 
Er  wird  kaum  an  ein  äusseres  Ziel  denken,  sondern  es  ist  die 
Leidenschaft  des  Jägers,  des  Soldaten,  des  Schachspielers,  der 
Reiz  des  Kampfes  mit  den  Tücken  und  Capricen  der  Naturphä- 
nomene, oder  beim  Mathematiker,  mit  den  Denkgesetzen  des  eigenen 
Geistes  ....  Ein  sonderbares  Ding  ist  es  mit  dem  Ver- 
trauen auf  die  eigene  Kraft.  Wer  von  vornherein  glaubt,  alles 
spielend  bewältigen  zu  können,  beurkundet  damit  nur,  dass  er  nicht 
einmal  die  Schwierigkeiten  beurtheilen  kann.  Vielmehr  wird  schliess- 
lich derjenige  Meister,  der  sich  ein  grosses  Ziel  zu  setzen  weiss, 
obschon  ihm  der  Weg  dazu  vielleicht  anfangs  umnebelt  scheint,  und 
der  nicht  nachgiebt,  wenn  vorübergehend  jede  Hoffnung  auf  Erfolg 
geschwunden  scheint.  Mit  der  Arbeit  wächst  auch  die  Kraft  und 
mit  der  Kraft  die  Zuversicht.  Ich  bin  durch  Beobachtung  vieler 
Menschen  und  durch  Erfahrung  an  zahlreichen  Autoren  meines 
Faches  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  die  meisten  von  den  leicht 
und  glatt  arbeitenden , recipirenden  und  producirenden  Köpfen  sich 
vergeuden  und  verbummeln,  wenigstens  nicht  das  erreichen,  was  sie 
können,  aus  Mangel  an  Concentration  auf  grössere  Aufgaben;  und 
dass  die  Willenskraft  es  ist,  welche,  wenn  es  an  geistigen  Anlagen 
nicht  gerade  mangelt,  das  Bedeutende  vollbringt. 


Drnci  von  J.  B.  Hirschfeld  in  Leipzig. 
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ARBEITEN  VON  F.  MIESCHER. 


I. 


lieber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Eiterzellen  ')• 

Publicirt  in  Hoppe-Seyler’s  medicinisch  - chemischen  Untersuchungen. 

Heft  IV.  187t. 

Die  Chemie  des  Eiters  ist  bis  vor  Kurzem  fast  nur  von  den  Ge- 
sichtspunkten aus  studiert  worden,  die  für  die  Untersuchung  von  patho- 
logischen Transsudaten  maassgebend  waren.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
sich  mit  der  Erforschung  der  Eigenschaften  des  Protoplasma  auch  an 
die  Eiterzellen  gewandt.  Insbesondere  musste  sich  aber  seit  den  be- 
kannten Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Eiterzellen  der  Gedanke 
aufdrängen,  dass  hier  das  nächstliegende  Material  sei  zum  Studium 
dieser  Zellenspecies,  die  als  constante  Grösse  nunmehr  an  so  vielen 
Orten  wird  eingeführt  werden  müssen;  ein  Material,  nicht  tadelfrei, 
mit  Vorsicht  zu  verwerthen,  aber  das  einzige  leicht  zu  beschaffende 
und  deshalb  zum  vorläufigen  Ausgangspunkt  geeignet. 

In  diesem  Sinne  habe  ich  versucht,  über  die  eigentlich  gewebs- 
bildenden  Stoffe  in  den  Eiterzellen  zu  einiger  Orientirung  zu  gelangen. 
Die  ganze  Reihe  der  Extractivstoffe,  insofern  sie  ihrer  Menge  und 
Beschaffenheit  nach  nicht  als  wesentliche  Gewebsbildner  zu  betrachten 
sind,  habe  ich  bei  Seite  gelassen.  Das  Material  zur  Untersuchung 
wurde  mir  durch  dankenswerthe  Vermittlung  der  Herren  Assistenz- 
ärzte Dr.  Bever  und  Dr.  Koch  aus  der  Tübinger  chirurgischen 
Klinik  geliefert.  Die  Verbände,  weitaus  überwiegend  von  Operations- 
wunden herrührend,  wurden  gesammelt,  täglich  auf  das  Laboratorium 
gesandt  und  sofort  frisch  in  Arbeit  genommen.  Was  durch  Geruch 
und  Aussehen  sich  als  in  weitergehender  Zersetzung  begriffen  zeigte, 

1)  Diesem  Aufsatz  hatte  Hoppe-Seyler  nachstehende  Bemerkung  beige- 
fügt: „Die  Untersuchungen,  welche  Hr.  Mieseber  in  dieser  Abhandlung  schildert, 
sind  im  Tübinger  Schlosslaboratoriura  von  Herbst  1868  bis  Herbst  1869  ausgetührt 
und  mir  kurz  darauf  zur  Veröffentlichung  in  diesem  Hefte  übergeben,  dessen 
Erscheinen  durch  mehrere  unvorhergesehene  Umstände  sehr  verzögert  ist.“ 
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wurde  verworfen.  Wo  es  wesentlich  darauf  ankam,  geschah  noch  eine 
besondere  Auslese  durch  mikroskopische  Controle;  es  wurden  in  diesen 
Fällen  auch  diejenigen  Portionen  verworfen,  welche  sauer  reagierten. 
Der  Zufall  hat  mich  während  der  Zeit  meiner  Untersuchung  nicht 
gerade  begünstigt.  Niemals  habe  ich  grössere  Mengen  von  gutem 
Abscesseiter  erhalten,  wie  für  eine  eingehende  qualitative  Untersuchung 
erforderlich  gewesen  wäre.  Die  mir  zu  Gebote  stehenden  Mengen 
waren  sehr  wechselnd,  selten  bis  zu  ein  paar  Unzen,  oft  minim.  Indess 
hat  der  Eiter  aus  gut  granulirenden  Operationswunden  den  Vorzug, 
dass  er  verhältnissmässig  frisch  gebildet  ist,  nicht  lange  vorher  im 
Organismus  stagnirt  hat. 

Dass  ich  es  hier  nicht  mehr  mit  physiologisch  frischen,  d.  h.  leben- 
den Eiterzellen  zu  thun  hatte,  versteht  sich  von  selbst.  Für  diese 
werden  meine  Resultate  einer  Correction  durch  besondere  Beobach- 
tungen bedürfen.  Dem  im  Ganzen  ungenügenden  Zufluss  an  Material, 
sowie  dem  durch  äussere  Umstände  herbeigeführteu  Abschluss  ist  es 
zum  Theil  zuzuschreiben,  wenn  auch  innerhalb  der  gesteckten  engeren 
Aufgabe  meine  Darstellung  nicht  vollständig  ist. 

Das  erste  Desiderat  bei  dieser  Untersuchung  ist  die  Trennung  der 
Zellen  vom  Serum.  Die  Filtration  liefert  zwar  oft  etwas  klares  Serum, 
doch  ist  es  wohl  immer  nur  ein  Theil  des  Vorhandenen.  Die  Senkung 
mittelst  Kochsalzlösungen,  die  man  für  die  Blutkörperchen  mit  gutem 
Erfolge  angewandt,  lässt  hier  im  Stich,  da  die  ganze  Masse  dabei  be- 
kanntlich schleimig  verquillt,  und  zwar  bei  den  verschiedensten  Con- 
centrationen.  Ich  habe  mich  desshalb  nach  anderen  Salzlösungen  um- 
gesehen. Nachdem  ich  eine  ganze  Reihe  von  Salzen  der  Alcalien  und 
alcalischen  Erden  geprüft,  bin  ich  schliesslich  stehen  geblieben  bei  einer 
Mischung  von  einem  Theil  kalt  gesättigter  Glaubersalzlösung  mit  9 
Theilen  Wasser.  Mit  dieser  Lösung,  welche  in  klar  filtrirtem  Eiter- 
serum keine  Trübung  hervorbringt,  wurden  die  Verbände,  welche  den 
Eiter  in  Watte  imbibirt  enthielten,  ausgewaschen.  Aus  der  zur  Ent- 
fernung von  Baumwollfäserchen  durch  Leinwand  geseihten  Flüssigkeit 
setzten  sich  die  Zellen  grösstentheils  so  rasch  ab,  dass  meist  nach 
einer  oder  zwei  Stunden  eine  trübe  Flüssigkeit  von  einem  breiigen 
Bodensatz  abgegossen  werden  konnte.  Die  Auswaschung  konnte  meist 
im  Laufe  eines  Tages  zwei  bis  drei  Mal  wiederholt  werden.  Dabei 
war  die  Senkung  bei  den  späteren  Aufgüssen  viel  vollständiger,  die 
abgegossene  Flüssigkeit  nur  noch  wenig  trübe.  Von  dem  Brei  der 
Eiterkörperchen  lässt  sich  durch  Filtration  der  grösste  Theil  der 
Waschflüssigkeit  entfernen.  Die  so  erhaltenen  Zellen  erwiesen  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  sphärisch,  leicht  gequollen,  eher  opak  als 
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blass,  bei  gutem  Eiter  ohne  eine  Spur  von  Zerfall.  Die  von  Rovida 
beschriebene  Abgrenzung  einer  opaken  körnigen  Portion  von  einer 
hyalinen  quellenden  Masse  war  an  vielen  Zellen  in  ihren  geringeren 
Graden  besonders  deutlich.  Diese  massige  Quellung  mag  die  Ursache 
sein,  dass  sie,  namentlich  bei  sehr  frischem  Eiter,  bei  den  späteren 
Auswaschungen,  wenn  die  Salzlösung  etwas  lange  eingewirkt  hatte, 
zu  einem  Klumpen  zusammenbacken.  Die  Auswaschung  hat  aber 
noch  einen  weitern  Vortheil.  Mancher,  der  Beschaffenheit  der 
Zellen  nach  guter  Eiter,  wie  z.  B.  Knocheneiter,  enthält  merkliche 
Mengen  von  freiem  Fett  beigemengt.  Dieses  bleibt  beim  Auswaschen 
gröstentheils  suspendirt,  ebenso  der  Detritus  aus  schon  zerfallenen 
Zellen,  und  der  Bodensatz  ist,  wenn  auch  nicht  vollständig,  davon 
befreit.  Sehr  fettreicher  Eiter  setzt  sich  schlecht  oder  gar  nicht  ab. 
Ausser  der  genannten  Glaubersalzlösung  habe  ich  für  gewisse  Zwecke, 
z.  B.  für  die  Aufsuchung  der  Alkalien  in  der  Asche,  eine  auf  die 
Hälfte  verdünnte,  gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  ver- 
wandt, ein  Salz,  das  sich  schon  in  den  Händen  anderer  Beobachter 
für  die  Blutkörperchen  bewährt  hat.  Die  Lösung  senkt  die  Zellen 
ziemlich  gut,  bewirkt  aber  in  Eiterserum  eine  Trübung.  Die  nach 
der  dritten  Auswaschung  (je  mit  dem  5 — lOfachen  Volumen  des 
Eiterzellenbreies)  abgegossene  und  filtrirte  Waschflüssigkeit  gab,  wenn 
recht  rasch  verfahren  wurde,  beim  Kochen  und  Ansäuern  nur  wenige 
Flocken  von  Eiweiss.  Eintröpfeln  in  viel  Wasser  brachte  durchaus 
keine  Trübung  hervor,  ausser  zuweilen  bei  Anwendung  von  salpeter- 
saurem Baryt,  der  die  Zellen  etwas  mehr  anzugreifen  scheint. 
Wesentliche  Mengen  von  Eiweissstoffen  waren  also  nicht  gelöst. 

I.  Die  Eiweisskörper  des  Protoplasma. 

Dass  Eiweisskörper  die  überwiegende  Masse  der  Zellsubstanz 
bilden,  ergiebt  sich  einfach  daraus,  dass  die  mit  Alkohol  und  Wasser 
ausgekochten  Zellen  (ca  60°  des  Ganzen)  sich  wie  ein  coagulirter 
Albuminstoff  verhalten,  der  durch  concentrirte  Salzsäure  oder  cau- 
stische  Alkalien  die  bekannten  Umwandlungen  in  Syntonin  resp.  Kali- 
albuminat  erleidet.  Doch  ein  kleiner  Theil  des  beim  Verdünnen 
der  salzsauern  Lösung  herausfallenden  Niederschlags  löst  sich  in  viel 
Wasser  nicht  wieder  auf.  Wir  werden  sehen , dass  derselbe  wahr- 
scheinlich den  Kernsubstanzen  entspricht.  Analog  verhält  sich  das 
Neutralisationspräcipitat  aus  der  alkalischen  Lösung.  — Wie  bei  den 
Albuminstoffen  gehen  neben  der  genannten  Umwandlung  und  auf 
dieselbe  folgend,  noch  weitergehende  Veränderungen  vor  sich.  Die 
nähere  Classifizierung  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Eiweissstoffe 
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ist  bis  jetzt  offenbar  durch  mangelhafte  Isolirung  der  Zellen  sehr 
erschwert  worden , da  gerade  im  Eiterserum  selbst  eine  ganze  An- 
zahl von  Eiweisskörpern  nachgewiesen  sind.  Daher  mannigfache 
Divergenz  der  Autoren. 

Eine  längst  bekannte  Eigentümlichkeit  des  Eiters  ist  sein  Ver- 
halten zu  Kochsalzlösungen  von  3 — 10  Proc.  und  darüber.  Es  bildet 
sich  unter  Zerstörung  der  Zellen  eine  schleimige  trübe  Gallerte, 
welche  durch  Wasser  gefällt  wird  und  von  den  Einen  (Hoppe- 
Seyler)  ’)  mit  Myosin,  von  Anderen  (Horst,  Heynsius)  mit  Fibrin, 
das  ja  in  Salzen  auch  quillt,  verglichen  worden  ist.  Rovida1 2)  hat 
das  mikroskopische  Bild,  welches  diese  Quellung  der  Zellen  in  ihren 
ersten  Stadien  darbietet,  genauer  verfolgt  und  ist  nach  Beobachtungen 
an  Eiter,  Speichelkörperchen  und  farblosen  Blutkörperchen  zu  dem 
Ergebniss  gelangt,  dass  zwei  Bestandtheile  des  Protoplasma  scharf 
zu  unterscheiden  sind.  Meine  Beobachtungen  an  isolirten  Eiterzellen 
haben  insoweit  seine  Beobachtungen  bestätigt.  Schon  nach  24  stän- 
diger Einwirkung  der  zum  Auswaschen  benützten  Glaubersalzlösung 
zeigten  viele  Zellen  einen  hyalinen  Saum,  zuweilen  rings  um  die 
übrige  Substanz,  öfter  einseitig,  häufig  halbkuglige  Vorragungen  uud 
Fortsätze  bildend.  Die  körnige,  stark  lichtbrechende  Portion  erschien 
bald  als  centrale  Masse,  bald  wie  ein  rundliches  oder  ovales  An- 
hängsel oder  als  halbmondförmiger  Saum  um  die  hyaline  Substanz. 
Die  Kerne  waren  meist,  doch  nicht  immer,  im  körnigen  Theil  ent- 
halten. Weiter  gehende  Stadien  habe  ich  dann  bei  mehrtägiger 
CI  Na- Einwirkung  gesehen.  Die  hyalinen  Portionen  nahmen  an 
Volumen  mehr  und  mehr  zu,  ihre  anfangs  sehr  deutliche  Contour 
wurde  blasser  und  verschwand  endlich  ganz.  Die  körnigen  Reste 
behielten  ihre  Form  und  Lichtbrechung;  manche  blieben  noch  lange 
compact,  das  Bild  geschrumpfter  intacter  Zellen  vortäuschend;  manche 
zerfielen  bald  in  Krümeln,  zwischen  denen  nackte,  etwas  gequollene 
Kerne  sichtbar  waren.  Inwiefern  diese  Körper  bei  lebenden  Zellen 
vorgebildet  sind,  ihnen  etwa  gesonderte  Rolle  zukomme,  darüber 
konnte  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  an  todten  Gebilden  mir 
kein  Urtheil  erlauben. 

Die  als  Endproduct  dieser  Einwirkung  erhaltene  schleimige 
Masse  vertheilt  sich  niemals  gleichmässig  in  überschüssiger  ClNa- 
Lösung;  auch  nach  noch  so  oft  wiederholtem  Schütteln  ballt  sie  sich 
immer  wieder  in  schleimige  Klumpen  zusammen.  Durch  Wasser  wird 


1)  Handbuch  der  physiologisch-chemischen  Analyse  S.  363. 

2)  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie  Bd.  56  u.  a.  a.  0. 


Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Eiterzellen. 


7 


die  Gallerte  in  Fetzen  gefällt.  Man  erkennt  zwischen  den  körnigen 
unverändert  gebliebenen  Zellresten  eine  faserig  membranöse  Masse, 
welche  in  reichlicher  Menge  die  Zellreste  zusammenkittet,  — offen- 
bar nichts  anderes  als  die  vorher  gequollene  Substanz.  Dieses  Bild 
ist  auch  nach  tagelanger  Einwirkung  von  viel  destillirtem  Wasser 
unverändert.  Die  hyaline  Substanz  kann  also  unmöglich,  wie  Ro  vida 
behauptet,  in  Wasser  löslich  sein.  Die  gefällten  Fetzen  und  Flocken 
gaben  mit  Salzlösungen  wieder  die  vorige  Gallert.  Hatte  destillirtes 
Wasser  auf  dieselben  oder  auch  unmittelbar  auf  die  frisch  isolirten 
Zellen,  mehr  als  24—36  Stunden  eingewirkt,  so  trat  jedoch  die 
Quellung  nach  CINa- Zusatz  nicht  mehr  ein.  In  sehr  verdünnter  Salz- 
säure oder  Sodalösung  löste  sich  die  amorphe  Substanz  zwischen 
den  Zellresten  auf,  und  diese  körnigen  Residuen  blieben  frei  in  der 
Flüssigkeit  suspendirt. 

Ich  habe  mich  nun  oft  vergeblich  bemüht,  durch  Filtration  aus 
der  CINa-Gallerte  eine  Lösung  zu  erhalten,  welche  Myosinreactionen 
gäbe.  Es  lief  fast  immer  eine  ziemliche  Menge  Flüssigkeit  durch, 
dieselbe  gab  aber,  in  Wasser  getröpfelt,  keine  Trübung,  höchstens  in 
seltenen  Fällen  eine  geringe  Spur,  die  man  immer  noch  einer  un- 
vollständigen Auswaschung  des  Serum  zuschreiben  könnte.  Auf  dem 
Filter  blieb  der  desto  zähere  Schleimklumpen  zurück.  Es  handelt 
sich  also  durchaus  nur  um  eine  Quellung,  nicht  um  eine  wirkliche 
Lösung.  Auf  einem  andern  Wege  noch  habe  ich  die  Darstellung  des 
Myosins  oder  ähnlicher  Körper  versucht.  Aus  Muskeln  lässt  sich 
mit  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Na.,  C03  O/2 — 1 °/oo)  Myosin  in 
sehr  beträchtlicher  Menge  extrahiren  und  ist  durch  genaue  Neutra- 
lisation mit  Essigsäure  ausgefällt,  in  CINa  wieder  löslich  zur  opali- 
sirenden  Flüssigkeit.  Auch  aus  Eiterzellen  erhielt  ich  nach  gleich 
langer  Behandlung  mit  derselben  schwach  alkalischen  Flüssigkeit 
sehr  wesentliche  Mengen  von  Stoffen  in  Lösung;  aber  der  durch 
Neutralisation  entstandene  Niederschlag  war  in  Salzen  weder  quellbar 
noch  löslich;  eine  lOproc.  CINa-Lösung,  mit  relativ  grossen  Mengen 
dieses  Niederschlages  behandelt  und  dann  filtrirt,  hatte  nicht  die 
Eigenschaft  erhalten,  mit  viel  Wasser  sich  zu  trüben. 

Es  ist  bekannt,  dass  in  sehr  verdünnter  ( ’/i 000 ) C1H  das  Myosin 
sehr  leicht  löslich  ist  und  sich  dann  allmählich  in  Syntonin  um- 
wandelt. Neutralisirt  man  sehr  bald,  so  erhält  man  noch  viel  un- 
verändertes Myosin  (Hoppe,  Anleitung  zur  physiolog.  chem.  Analyse). 
Aber  auch  so  kam  ich  nicht  zum  Ziele.  Freilich  konnte  ich  mit  den 
etwas  träge  filtrirenden  Flüssigkeiten  nicht  in  wenigen  Minuten  zu 
Ende  kommen,  wie  es  wünschbar  gewesen  wäre. 
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Es  ist  mir  also  Dach  all  diesem  nicht  gelungen,  von  der  in  CI  Na 
quellenden,  sogenannten  hyalinen  Substanz  (Rovida)  der  Eiterzellen 
eine  unveränderte  filtrirbare  Lösung  zu  erhalten.  Ich  glaube  deshalb, 
dass  man  sie  nicht  als  eigentliches  Myosin  bezeichnen  darf.  Be- 
merkenswerth ist  aber  immerhin  die  bekannte  Tbatsache,  dass  man 
aus  den  Eiterzellen  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  verbältnissmässig 
rasch  grosse  Mengen  von  Eiweisskörpern  extrabiren  kann;  gerade 
für  die  myosinähnlichen  Körper,  die  sogenannten  Globuline  nach 
Hoppe’s  neuester  Eintheilung  ist  die  leichte  Löslichkeit  in  dieser 
verdünnten  Säure  bezeichnend. 

Die  in  l/i  000  C1H  schwer  löslichen,  in  CI  Na  unverändert  blei- 
benden Protoplasmareste  bestehen  nach  der  Unlöslichkeit  in  kochen- 
dem Wasser,  Alkohol  und  Aether,  nach  der  Löslichkeit  in  Ver- 
dauungsfltissigkeit  ohne  Zweifel  gleichfalls  aus  einem  Eiweisskörper. 
Eine  sehr  verdünnte  Sodalösung  (0,05—0,2  Proc.)  macht  sie  blass, 
quellt  sie  etwas,  und  scheint  sie  etwas,  wenn  auch  langsam  und  un- 
vollständig, zn  lösen.  Denn,  wie  schon  oben  berichtet,  erhält  man 
aus  dieser  Lösung  durch  Neutralisation  einen  reichlichen  flockigen 
Niederschlag,  der  in  CI  Na  unlöslich  ist.  Ein  Theil  desselben  löst 
sich  aber  auch  schwierig  im  Ueberschuss  von  Essigsäure  und  in  ver- 
dünnter C1H  auf,  im  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Albuminat, 
mit  dem  er  sonst  Aehnlichkeit  haben  mag.  Ein  Rest  von  dem 
Niederschlag  bleibt  unter  allen  diesen  Umständen  ungelöst.  Im 
Ganzen  stimmt  also  meine  Auffassung  mit  derjenigen  von  Rovida 
ziemlich  überein,  mit  Ausnahme  des  Umstandes,  dass  der  in  CI  Na 
quellende  Stoff  in  Wasser  löslich  sein  soll.  Rovida  schliesst  dies 
aus  der  Aufblähung  und  dem  Platzen  der  Zellen  bei  Wasserzusatz. 
Dieses  schon  von  Förster  beobachtete  Phänomen  lässt  sich  aber 
gewiss  hinreichend  erklären  durch  das  primäre  Entstehen  einer  wenig 
elastischen  Fällungsmembran  und  den  nachfolgenden  endosmotischen 
Austausch  zwischen  Wasser  und  salzhaltigem  Protoplasma;  die  Zelle 
schwillt  auf  und  die  Membran  zerreisst. 

Indess  geht  eine  nicht  unwesentliche  Menge  von  Eiweissstoffen 
auch  aus  gut  ausgewaschenen  Zellen  in  Lösung  über.  Eine  Bestim- 
mung, die  mit  einem  kleinen  Verlust  auf  Seite  des  unlöslichen  Theiles 
behaftet  ist,  weil  die  wässrige  Lösung  sich  nicht  absolut  klar  ab- 
setzte, ergab: 

mit  Wasser  erschöpfter  Rückstand,  bei  100°  getrocknet  0,5930  g 
durch  Kochen  und  Ä aus  der  wässrigen  Lösung  coagulirt  0,0635  g 

Total  0,6565  g 

Wenn  es  noch  eines  Beweises  bedürfte,  dass  die  quellende  Sub- 
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stanz,  die  gewiss  einen  sehr  bedeutenden  Bruchtheil  des  Protoplasma 
ausmacht,  in  Wasser  nicht  oder  höchstens  spurenweise  löslich  sein 
kann,  so  würde  dies  schon  darauf  hinweisen. 

ln  der  wässrigen  Lösung  waren  nun  drei  verschiedene  Eiweiss- 
körper zu  unterscheiden. 

1)  Alkalialbuminat,  durch  Kohlensäure  theilweise,  durch  X besser 
gefällt,  in  CINa  unlöslich,  in  CI  H ’/« ooo  löslich.  Ob  es  in  phosphor- 
saurem Alkali  gelöst  sei,  was  ich  nicht  für  unwahrscheinlich  halte, 
habe  ich  wegen  grosser  Verdünnung  der  Lösungen  noch  nicht  ent- 
scheiden können. 

2)  Ein  bei  4S — 49"  coagulirender  Eiweissstoff.  Die  ausgeschie- 
denen Flocken  sind  unlöslich  in  C1H  '/iooo,  in  CINa,  sowie  in  sehr 
verdünnter  Sodalösung,  sind  folglich  nicht  etwa  bloss  in  phosphor- 
saurem  Salz  gelöstes  Albuminat. 

3)  Ein  Ei weissstoff,  der  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  des 
Serumeiweisses  coagulirt. 

Rechnen  wir  nun  noch  hinzu 

4)  den  in  Wasser  unlöslichen,  in  CINa  quellenden,  in  CI  H 1/i ooo 
löslichen  Eiweissstoff,  Rovida’s  hyaline  Substanz. 

5)  den  in  Wasser  und  in  CINa  unveränderten,  in  C1H  '/iooo 
schwer  löslichen  Eiweissstoff; 

so  haben  wir  5 verschiedene  Eiweisskörper.  Bekanntlich  sind  im 
Muskel  nach  Kühne’s  Darstellung  ebenfalls  mindestens  5 ver- 
schiedene Eiweissstoffe  zu  unterscheiden. 

1)  Alkalialbuminat. 

2)  Bei  49°  (beim  Säugethier)  coagulirender  Körper. 

3)  Serumeiweiss. 

4)  Myosin,  in  CINa  und  C1H  dilut.  löslich. 

5)  Substanz  der  Fleischprismen. 

Es  wäre  der  Mühe  werth,  dieser  Analogie  näher  nachzuspüren, 
was  die  Zeit  mir  nicht  mehr  erlaubte.  — Identität  aber  ist  sicherlich 
nicht  vorhanden. 

Ich  kann  natürlich  nicht  leugnen,  dass  vielleicht  noch  geringe 
Mengen  anderweitiger  Eiweissstoffe,  vielleicht  leichter  diffundirende, 
durch  Waschflüssigkeit  extrahirt  sein  können;  jedenfalls  werden  es 
nur  Spuren  sein.  Man  wird  sich  wundern,  unter  den  angeführten 
Stoffen  das  sogenannte  Paraglobulin  zu  vermissen.  Ich  kann  die 
Möglichkeit  nicht  ganz  abstreiten,  dass  ein  derartiger  Körper  in  ge- 
ringer Menge  vorhanden  sei;  aber  ich  weiss  wirklich  nicht,  wie  ich 
ihn  hätte  nachweisen  sollen,  denn  durch  Kohlensäure  oder  sehr 
wenig  Ä erhielt  ich  aus  den  neutralen  oder  schwach  alcalisch  ge- 
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machten  wässrigen  Lösungen  die  schon  oben  erwähnten,  in  CI  Na 
unlöslichen  Trübungen  und  Niederschläge.  Dadurch  etwa  verdecktes 
Paraglobulin  konnte  indess  schwerlich  mehr  als  eine  Spur  sein. 
Hinsichtlich  des  Myosins  habe  ich  mich  schon  ausgesprochen.  Ich 
habe  nie  mehr  als  einige  Tropfen  Eiterserum  untersuchen  können  und 
bin  daher  nicht  im  Stande  gewesen,  die  Eiweisskörper  derselben 
näher  zu  prüfen.  Wenn  wirklich  echtes  Myosin  sich  im  Eiterserum 
findet,  sowie  Paraglobulin  oder  Fibrinogen  in  wesentlich  grösserer 
Menge  als  sonst  in  Serum  und  in  Transsudaten,  so  mag  man  immer- 
hin triftige  Gründe  haben,  anzunehmeu,  dass  sie  aus  den  Zellen 
stammen.  Aber  nach  den  erhaltenen  Resultaten  muss  ich  festhalten 
dass  sie,  in  erheblicher  Menge  gefunden,  nur  das  Resultat  einer 
Veränderung  der  ursprünglichen  Zellenbestandtheile  sein  können, 
vielleicht  derjenigen  chemischen  Vorgänge,  welche  den  Zerfall  und 
die  schliessliche  Auflösung  ausgelebter  Zellen  begleiten,  anderer 
zahlreicher  Möglichkeiten  nicht  zu  gedenken,  unter  denen  zu  ent- 
scheiden der  Mangel  an  Thatsachen  mir  verbietet. 

2.  Das  Alkoholextract. 

Digerirt  man  die  Zellen  mehrere  Mal  längere  Zeit  mit  starkem 
Alkohol  bei  50 — 60°,  so  geht  eine  sehr  bedeutende  Quantität  von  Be- 
standtheilen  in  Lösung  über.  Hat  man  nicht  sehr  vollständig  abge- 
gossen, ist  der  Alkohol  nicht  sehr  stark,  hat  man  versäumt,  einige 
Tropfen  Essigsäure  zuzusetzen,  so  gehen  leicht  ziemlich  grosse  Mengen 
eiweissartiger  Stoffe  in  die  Lösung  und  fallen  beim  Erkalten  aus,  wohl 
ein  Beweis,  dass  das  Alkali  (oder  alcalisch  reagirende  Salze,  z.  B. 
phosphorsaures  Kali?)  bei  der  Bindung  der  Eiweissstoffe  eine  Rolle 
spielt.  Ist  dies  vermieden  worden,  so  erhält  man  eine  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  fast  farblose  Lösung,  aus  der  beim  Erkalten  undeut- 
lich krystallinische  Flocken  und  ölige  Tröpfchen  in  mässiger  Menge 
sich  abscheiden.  Ein  grosser,  vielleicht  der  grössere  Theil  der  Sub- 
stanzen bleibt  gelöst.  Verdunstet  man  das  gesammte  Extract  bei 
mässiger  Temperatur  zur  Trockne,  so  erhält  man  eine  halb  ölige, 
halb  undurchsichtige  viscöse  Masse,  welche  an  der  Luft  ziemlich  stark 
Wasser  anzieht.  Aether  löst  allmählich,  wie  es  scheint,  den  über- 
wiegenden Theil  davon  auf  und  es  bleibt  ein  mehr  flockig  krümliger 
Rückstand.  Das  quantitative  Verhältniss  des  Extractes  zum  erschöpften 
Rückstände  ergab  sich  in  zwei  Versuchen  folgendermaassen.  Für 
100  Theile  trockener  (S04  Na,  frei  berechneter)  Eiterkörperchen: 

Rückstand,  bei  100°  getrocknet.  Extract,  im  Vacuum  getrocknet. 

I.  59,2  Proc.  40,8  Proc. 

II.  60,2  Proc.  39,8  Proc. 
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Zu  beiden  Versuchen  wurde  ein  sehr  guter  fettfreier  Eiter  genommen. 
Eine  eigentliche  qualitative  Untersuchung  der  Stoffe  des  Alkohol- 
extractes  habe  ich  auf  spätere  Zeit  und  bessere  Gelegenheit  zur  Ge- 
winnung von  Material  verschieben  müssen.  Nur  über  zwei  Punkte 
habe  ich  Versuche  angestellt. 

Die  älteren  und  neueren  Angaben  über  phosphorhaltige  Fette  !)> 
Protagon  (Fischer),  Glycerinphosphorsäure  u.  s.  w.  machten  es  längst 
zur  Gewissheit,  dass  Lecithin  oder  ein  sehr  ähnlicher  Körper  in  den 
Zellen  enthalten  sei.  Ich  selbst  habe  Neurin  und  Glycerinphosphor- 
säure auch  aus  kleinen  Eiterportionen  in  merklicher  Menge  erhalten. 
Um  wenigstens  einen  vorläufigen  Aufschluss  über  die  Quantität  des 
Lecithins  zu  erhalten,  habe  ich  an  dem  schon  erwähnten  Alkohol- 
extract  Nr.  II.  eine  P- Bestimmung  angestellt. 

1,799  g Alkoholextract  gaben  P.,07Mg2  0,1070  = 3,804  Proc.  P.,05. 
Berechnet  man  daraus  nach  der  von  Diakonow  gegebenen  Formel 
(beispielsweise  für  Distearinlecithin)  die  Menge  des  Lecithins,  so  er- 
hält man  44,28  Proc.  des  Alkoholextractes,  17,6  Proc.  der  ganzen 
trockenen  Eiterzellen  an  Lecithin.  Diese  Zahl  ist  nicht  sehr  ab- 
weichend von  der  für  den  Hühnereidotter  nach  Parke’s'1 2)  Analysen 
berechneten.  Parke  berechnete  aus  dem  P-Gehalt  des  Alkohol- 
und  Aetherextractes  52  Proc.  der  festen  Bestandtheile  des  Hühner- 
eidotters an  Protagon,  = 20,7  Proc.  an  Lecithin. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die,  ob  der  Lecithingehalt  eine  an- 
nähernd constante  Grösse  darstellt,  oder  ob  er  je  nach  dem  Ent- 
wicklungsstadium der  Zellen  bedeutend  variirt.  Man  wird  daraus 
schliessen  können,  ob  das  Lecithin  eine  eigentliche  physiologische 
Function  als  nothwendiges  chemisches  Constituens  der  lebenden  Zellen 
besitzt,  oder  ob  es  bloss  Product  einer  secundären,  mehr  regressiven 
Metamorphose  ist,  ein  Zwischenproduct  zwischen  Gewebsbildnern 
und  den  Endproducten  des  Gewebezerfalles.  Eine  kleine  Versuchs- 
reihe an  Lympbzellen,  farblosen  Blutzellen,  Eiterzellen  in  verschie- 
denen Stadien  der  Degeneration  würde  entscheidend  sein. 

Ausser  der  Frage  nach  dem  Lecithin  habe  ich  nur  noch  einen 
Versuch  mit  dem  in  Aether  unlöslichen  Theil  des  Alkoholextractes 
angestellt.  Derselbe  wurde,  um  ungelöstes  Lecithin  zu  entfernen, 
mit  Barytwasser  gekocht,  der  Rückstand  mit  warmem  Alkohol  digerirt; 
die  alkoholische  Lösung  setzte  beim  Erkalten  weisse  Flocken  ab,  die 
aus  Conglomeraten  von  Kugeln  und  Drusen  deutlich  nadelförmiger 


1)  z.  B.  bei  Boedecker,  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Neue  Folge.  VI.  S.  191. 

2)  Medicinisch-chemische  Untersuchungen.  II.  S.  213. 
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Krystalle  bestanden.  Diese,  nochmals  aus  heissem  Alkohol  unkry- 
stallisirt , mit  kaltem  Alkohol  und  mit  Aether  gewaschen,  stellten 
eine  weisse,  seifig  anzufühlende  Masse  dar,  die  in  Wasser  ein  wenig 
quoll  und  noch  Baryt  enthielt.  — Diese  Substanz  wurde  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  eine  Stunde  lang  gekocht.  Die  Stücke  schmolzen 
dabei  zu  graulichen  Kugeln.  Die  von  diesen  abgegossene  Lösung, 
nach  Entfernung  der  Schwefelsäure  eingedampft,  gab  mit  Kupfer- 
vitriol und  Natronlauge,  sowie  mit  Wismuth  sehr  starke  Reduction. 
Dies  würde  für  das  Vorkommen  des  Cerebrins  oder  eines  ähnlichen 
Körpers  sprechen,  wie  ja  auch  Fischer1)  seine  Angaben  über  Prot- 
agon auf  die  Auffindung  eines  in  warmem  Alkohol  löslichen  Kör- 
pers stützt,  der  mit  Säuren  gekocht,  Zucker  giebt.  Uebrigens  wird 
auch  die  Eiterzelle  nicht  mehr  als  Zufluchtsstätte  für  den  Protagon- 
begriff im  Sinne  von  Liebreich  dienen  können,  da  der  Phosphor- 
gehalt des  noch  viele  anderweitige  Stotfe'enthaltenden  Alkoholextractes 
immer  noch  merklich  höher  ist,  als  der  des  reinen  Liebreich’schen 
Protagons. 

3.  Das  Wasserextract. 

Die  mit  Alkohol  extrahirten  Zellen  wurden  mehrmals  auf  Glutin 
und  Chondrin  oder  deren  Muttersubstanzen  untersucht,  durch  längeres 
oder  kürzeres  Auskochen  mit  Wasser.  Niemals  habe  ich  beim  Ein- 
engen der  Flüssigkeit  auch  nur  eine  Spur  von  Gallerte  bekommen; 
niemals  aus  neutraler  Lösung  eine  Fällung  mit  Essigsäure.  Der 
Rückstand  war  überhaupt  unbedeutend.  Tannin-  und  Bleifällungen 
ergaben  sich  wohl  noch;  auf  merkliche  Spuren  von  Albuminstoffen 
deutete  starke  Fällung  mit  Ferrocyankalium  und  Essigsäure.  Herr 
Prof.  Hoppe-Seyler  sprach  damals  gegen  mich  die  Ansicht  aus, 
dass  man  aus  blossen  Fällungen  mit  Metallsalzen  in  Gemengen  wenig 
bekannter  Stoffe  die  Leimarten  nicht  sicher  erkennen  könne;  die 
Gallertbildung  sei  der  einzige  gute  Anhaltspunkt.  Ich  will  indess 
(namentlich  mit  Hinblick  auf  die  Angabe  von  B ödecker2)  nicht 
leugnen,  dass  unter  gewissen  Umständen,  vielleicht  bei  beigemengten, 
wenn  auch  molecularen  Gewebstrümmern,  auch  jene  Bestandtheile 
von  Intercellularsubstanzen  im  Eiter  zu  finden  sein  können. 

4.  Die  Aschenbestandtheile. 

Ich  habe  bis  jetzt  nur  eine  Analyse  gemacht:  auch  diese  ist 
zum  Theil  an  etwas  zu  geringer  Substanzmenge  angestellt  (nach  den 
Methoden  von  Hoppe-Seyler’s  Handbuch).  Ich  theile  daher  die  Re- 

1)  Med.  Centralblatt  1865.  S.  225. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Neue  Folge.  Band  VI.  S.  190. 
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sultate  als  vorläufige  nur  mit  Vorbehalt  mit.  Bei  Bestimmung  der 
Alkalien  und  des  Chlors  der  Asche,  wurde  die  oben  erwähnte  halb 
gesättigte  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  zum  Auswaschen  ver- 
wendet. Die  alkalischen  Erden  und  das  Eisen  wurden  nach  Aus- 
waschung mit  Glaubersalz  bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  beide  Salze  auf  ihre  Reinheit  in  dieser  Richtung  geprüft  wur- 
den. Eine  Schwefelsäurebestimmung  ergab  nach  Anbringung  einer 
Correction  für  den  anderweitig  bestimmten  P- Gehalt  der  organischen 
Substanz  die  Menge  des  beigemengten  Glaubersalzes.  Ebenso  diente 
im  andern  Falle  eine  Barytbestimmung  zur  Correction.  100  Theile 
der  so  berechneten  bei  110°  getrockneten  Eiterzellen  ergaben: 

CI  Na  : 0,1428 
Na20  : 0,2625 
K2Ö  : 0,6546 
CaO  : 0,0830 
MgO  : 0,0870 
Fe2Q3  : 0,0390 
1,2689 

Es  wird  am  Platze  sein  hier  die  Phosphorsäurebestimmungen 
anzuführen,  die  ich  nach  Verbrennung  mit  Soda  und  Salpeter  ange- 
stellt habe. 

trockene  (corrigirte)  Substanz.  gefundene  pyrophosphorsaure  Pliosphorsäure. 

Magnesia. 

I.  2,9490  0,1240  2,689  Proc. 

II.  1,9127  0,0831  2,778  Proc. 

In  Versuch  Nr.  II.  zur  Bestimmung  des  Alkoholextractes  hatte 
ich  die  Phosphorsäure  im  Extract  und  des  Rückstandes  getrennt 
bestimmt;  es  ergab  sich  als  Gesammtresultat: 

III.  4,6318  gaben  P05  2,800  Proc. 

Davon  waren  nach  Abrechnung  der  P05  im  Extract  auf  den  in  Al- 
kohol unlöslichen  Rückstand  zu  beziehen  1,323  Proc.  der  gesammten 
trockenen  Zellen.  Berechnet  man  die  Phosphorsäure  an  die  Erden 
als  dreibasisch,  an  die  Alkalien  als  zweibasisch,  so  erhält  man  (mit 
Vernachlässigung  etwaiger  Spuren  von  S03): 

An  die  Basen  (nach  Abrechnung  von  Na  für  das  Chlor) 


gebundene  Phosphorsäure 1,009  Proc. 

Es  würde  dann  bleiben  ein  nicht  gedeckter  Rest  . . 0,3 14  Proc. 

oder  wenn  man  den  mindesten  Werth  unter  den  P-Bestim- 

mungen  in  Anschlag  bringt 0,203  Proc. 


Die  constanten  Resultate  der  drei  Phosphorbestimmungen  geben 
wohl  ein  Recht,  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  zu  sein.  Wir 
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werden  diesen  Phospsor  später  wieder  finden.  Wenn  auch  nicht 
behauptet  werden  kann,  dass  die  gefundenen  Aschenbestandtheile 
die  volle  Menge  der  in  den  Eiterzellen  enthaltenen  Salze  darstellen, 
so  ist  doch  immerhin,  wie  bei  den  ausgewaschenen  Blutkörperchen, 
das  Resultat  bemerkenswert!).  Es  ist  gewiss  keine  gleichgültige 
Thatsache,  dass  die  Zellen  eine  verhältnissmässig  beträchtliche 
Menge  (1,86%)  löslicher,  von  der  Waschflüssigkeit  differenter  Salze 
hartnäckig  zurückhielten.  Ausgewaschene  Blutkörper  haben  dieselbe 
Erscheinung  gezeigt.  Wie  hoch  der  Einfluss  der  Waschflüssigkeit 
zu  taxiren  ist,  würde  eine  combinirte  Analyse  von  Gesammteiter, 
Zellen  und  filtrirtem  Serum  lehren,  zu  der  sich  mir  keine  Gelegen- 
heit darbot.  Die  Analyse  zeigt  nun,  dass  das  Chlor,  wenn  gleich 
sehr  zurücktretend,  den  Zellen  doch  nicht  ganz  fehlt.  Auch  das 
Natron  ist  vorhanden,  in  nicht  uuerheblicher  Menge,  zu  deren  Deck- 
ung das  Chlor  bei  weitem  nicht  hinreicht.  Auffallend  tritt,  wenn 
man  die  Frage  der  Umwandlung  der  farblosen  Blutkörper  in  farbige 
ins  Auge  fasst,  der  geringe  Gehalt  von  Eisen  hervor,  während  sonst 
eine  gewisse  annähernde  Uebereinstimmung  mit  den  Butkörperchen 
sich  zeigt.  Wenn  man  übrigens  das  bedeutend  grössere  Volum  der 
Eiterzellen  im  Verhältniss  zu  den  farbigen  Blutkörperchen  in  An- 
schlag bringt,  lässt  sich  vielleicht  nachweisen,  dass  der  Eisengehalt 
dennoch  hinreicht,  um  das  Eisen  des  Blutfarbstoffs  herzuleiten. 

Die  unter  den  oben  angegebenen  Annahmen  berechneten  Aschen- 
bestandtheile ergeben  sich  also  folgendermaassen  auf  100  Theile 
trockener  Eiterzellen: 

Phosphorsaure  Erden  und  Eisen  . . 0,4160 

Phosphorsaures  Natron 0,6063 

Phosphorsaures  Kali 1,2010 

CI  Na 0,1428 

2,3661 

eine  allerdings  etwas  niedrige  Gesammtzahl,  mit  Hinblick  auf  die 
Aschenquantitäten  anderer  Gewebe. 

5.  Die  Kerne  und  das  Nuclein. 

Ein  aus  reinen  Zellen  bestehendes  Material,  wie  das  vorliegende, 
musste  vor  allem  dazu  einladen , die  Frage  nach  der  chemischen 
Constitution  der  Zellkerne  einmal  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen. 
Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  man  aus  den  Zellen  durch  Extraction 
mit  sehr  verdünnter  Sodalösung  unter  Anderem  eine  Substanz  in 
Lösung  erhält,  welche  durch  Säure  ausgefällt,  weder  in  Säureüber- 
schuss, noch  in  Salzen,  wohl  aber  in  jeder  Spur  eines  caustischen 
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oder  kohlensauren  Alkali  sich  wieder  löst.  Den  bekannten  histo- 
chemischen  Thatsachen  gemäss  musste  ich  derartige  Stoffe  zunächst 
den  Kernen  zuschreiben.  Es  gelang  mir  aber  nicht,  diese  Substanzen 
durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  in  befriedigender  Weise 
von  beigemengten  Eiweissstoffen  zu  trennen.  Es  blieben  unfiltrir- 
bare,  schwer  zu  behandelnde  Trübungen  zurück.  Ich  versuchte  da- 
her die  Kerne  selbst  zu  isoliren. 

Zuerst  wandte  ich  zu  diesem  Behufe  die  ganz  verdünnte  Salz- 
säure an,  von  der  angegeben  wird,  dass  sie  bei  längerer  Einwirkung 
das  Protoplasma  mit  Hinterlassung  der  nackten  Kerne  auflöse.  Aber 
wie  schon  bei  der  Schilderung  der  Eiweissstoffe  bemerkt  wurde, 
das  Resultat  war  ein  unvollkommenes.  Einige  Kerne  waren  zwar 
nach  mehrtägiger  Behandlung  fast  immer  isolirt,  zuweilen  ziemlich 
viele;  aber  an  der  Mehrzahl  hafteten,  auch  wenn  die  Flüssigkeit 
6 — 10  mal  gewechselt  wurde,  Reste  des  Protoplasma  hartnäckig  an, 
während  die  Säure  nur  noch  Spuren  von  Eiweissstoffen  aufnahm. 
Dabei  war  die  Absetzung  der  ungelösten  Reste  unvollständig,  die 
Filtration  langwierig  und  mühsam.  Essigsäure  gab  noch  schlechtere 
Ergebnisse. 

Auf  einem  mehr  mechanischen  Wege  habe  ich  aus  den  (bei 
Winterkälte)  wochenlang  mit  der  verdünnten  Salzsäure  behandelten 
Zellen  kleine  Portionen  von  Kernen  erhalten.  Ich  schüttelte  den 
ungelösten  Rückstand  lange  und  heftig  mit  Aether  und  Wasser;  die 
Masse  der  noch  mit  Protoplasmaresten  versehenen  Zellen  sammelte 
sich  in  der  Grenzschicht  zwischen  beiden  Flüssigkeiten;  am  Boden 
der  wässrigen  Schicht  aber  sah  man  nach  einiger  Zeit  ein  feines 
Pulver  abgesetzt.  Dieses  konnte  auf  dem  Filter  gesammelt  werden 
und  bestand  aus  vollkommen  reinen  Kernen,  mit  glatter  Contour, 
homogenem  Inhalt,  scharf  gezeichnetem  Nucleolus,  im  Vergleich  zu 
ihrem  ursprünglichen  Volumen  etwas  verkleinert.  Durch  Schütteln 
mit  neuen  Portionen  Wasser  konnten  aus  den  Zellen  wiederholt 
neue,  immer  aber  sehr  kleine  Quantitäten  von  Kernen  gewonnen 
werden.  Ein  höheres  specifisches  Gewicht  der  Kerne  im  Vergleich 
zum  Protoplasma  mag  wohl  die  Ursache  dieser  Scheidung  sein. 

Die  so  erhaltenen  Kerne  blieben  völlig  unverändert  in  reinem 
Wasser:  in  sehr  verdünnten  alkalischen  Flüssigkeiten  aber  quollen 
sie  stark  und  wurden  blass;  auch  das  Kernkörperchen  wurde  blass 
und  unsichtbar.  Säurezusatz  brachte  die  alten  Formverhältnisse 
wieder  hervor.  Auch  in  CINa-Lösungen  quollen  die  Kerne  etwas. 
Jod  färbte  sie  stark  gelb.  Die  genannten  verdünnten  Sodalösungen 
zogen  aus  den  Kernen  eine  gelbliche  Lösung  einer  Substanz  aus, 
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die  durch  verdüunte  Ä oder  C1H  einen  im  Ueberschuss  dieser  Säuren 
unlöslichen  flockigen  Niederschlag  gab.  Dieser  Niederschlag  quoll 
in  reinem  Wasser  durchass  nicht,  löste  sich  aber  in  der  geringsten 
Spur  von  caustischem  oder  kohlensaurem  Alkali,  sowie  auch  in  ge- 
wöhnlichem phosphorsaurem  Natron  zu  einer  beim  Kochen  klar 
bleibenden  Flüssigkeit  auf,  nicht  aber  in  CI  Na  und  andern  Mittel- 
salzen. Er  gab,  auch  wenn  die  Kerne  sorgfältig  ausgewaschen 
waren,  mit  Salpetersäure  die  Xanthoproteinreaction,  mit  Natron  und 
Kupfervitriol  eine  blaue,  ins  Violete  spielende  Lösung.  In  rauchen- 
der Salzsäure  löste  er  sich;  der  beim  Verdünnen  entstehende  Nieder- 
schlag löste  sich  in  vielem  Wasser  nicht  wieder  auf.  — Der  Körper 
erwies  sich  demnach  als  den  echten  Eiweissstoffen  zwar  verwandt, 
aber  nicht  angehörig;  die  Reactionen,  abgesehen  von  dem  gänzlichen 
Mangel  an  Quellbarkeit  oder  Löslichkeit  in  neutralem  Wasser, 
stimmten  insoweit  mit  dem  Eich wald sehen  Mucin  überein. 

Auf  dem  Filter  blieb,  auch  in  concentrirteren  Sodalösungen  un- 
löslich eine  Substanz  zurück,  welche  nach  dem  Trocknen  mit  Alko- 
hol und  Aether  als  collodionartiges  Häutchen  sich  vom  Filter  ab- 
ziehen  liess  und  unter  dem  Mikroskop  noch  die  Contouren  der  Kerne 
mit  ihren  Kernkörperchen  undeutlich  zeigte.  Dieses  Häutchen  war, 
wenn  auch  nicht  augenblicklich,  löslich  in  concentrirter  Salzsäure 
und  in  caustischen  Alkalien,  blieb  dagegen  beim  stundenlangen  Er- 
hitzen mit  Eisessig  auf  140°  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  völlig 
unverändert  (im  Gegensatzzu  den  Keratinsubstanzen).  Nach  diesen 
Löslichkeitsverhältnissen  war  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der 
elastischen  Substanz  zu  vermuthen.  Die  minimen  auf  dem  beschrie- 
benen Wege  erhaltenen  Mengen  von  Kernen  gestatteten  kaum  die  ge- 
nannten wenigen  Reactionen;  an  Elementaranalysen  war  nicht  zu 
denken. 

Ich  griff  daher  zu  einem  Mittel,  dessen  energische  Eiweiss  lö- . 
sende  Wirkung  auch  schon  Anwendung  in  der  Chemie  der  Albumin- 
körper gefunden1),  zu  pepsinhaltigen  Flüssigkeiten.  Ich  bediente 
mich  eines  klarfiltrirten  mit  10  ccm  rauchender  Salzsäure  auf  1 Liter 
Wasser  bereiteten  Extractes  aus  Schweinemagen.  Die  directe  Be- 
handlung frisch  ausgewaschener  Eiterzellen  mit  dieser  Flüssigkeit 
bei  40°  ergab  kein  befriedigendes  Resultat.  Die  Hauptmasse  löste 
sich,  aber  eine  Menge  öliger  Tropfen  wurden  frei,  zum  Theil  wohl 
durch  die  Zersetzung  des  Lecithins  und  hielten  den  ungelösten  Rück- 


1)  Kühne  und  Rudnew,  zur  Chemie  der  amyloiden  Gewebsentartung, 
Virch.  Arch.  XXXIII.  S.  60. 
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stand  als  kaum  filtrirbare  Trübung  suspendirt.  Ich  Hess  daher  eine 
mehrmalige,  gewöhnlich  3— 4 malige  längere  Digestion  mit  warmem 
Alkohol  vorausgehen  und  unterwarf  dann  den  von  Lecithin  fast  ganz 
befreiten  Rückstand  der  Verdauung  zwischen  37  und  45°.  Schon 
nach  einigen  Stunden  hatte  sich  ein  feinpulveriger  graulicher  Boden- 
satz von  einer  klaren  gelblichen  Flüssigkeit  geschieden.  Um  einer 
vollständigen  Einwirkung  sicher  zu  sein,  Hess  ich  die  Verdauung 
während  18—24  Stunden  andauern,  während  welcher  ich  die  Flüssig- 
keit zweimal  abgoss  und  wechselte.  Nach  der  zweiten  Extraction 
trat  indess  in  Menge  und  in  mikroskopischer  Beschaffenheit  des  Se- 
dimentes keine  sichtliche  Aenderung  mehr  ein.  Das  Sediment  be- 
stand lediglich  aus  isolirten  Kernen,  ohne  irgend  eine  Spur  von 
Protoplasmaresten.  Zuweilen  waren  einige  feine,  mässig  lichtbre- 
chende  Körnchen  beigemengt,  die  aber  beim  Auswaschen  grössten- 
theils  durchs  Filter  gingen.  War  die  Extraction  mit  Alkohol  nicht 
erschöpfend  gewesen,  so  machten  sich  auch  einige  Oeltröpfchen  be- 
merklich.  Der  Bodensatz  wurde  nun  noch  mehrmals  mit  erneuten 
Portionen  Aether  geschüttelt,  um  diese  Reste  von  Fett  zu  entfernen. 
Nachdem  die  letzte  Aetherportion  abgegossen,  Hessen  sich  die  Kerne 
leicht  auf  dem  Filter  sammeln  als  lehmartige  graue  Masse,  und  mit 
Wasser  beliebig  auswaschen,  wobei  sie  sich  durchaus  nicht  verän- 
derten. Die  Auswaschung  wurde  fortgesetzt,  bis  Tannin  das  Filtrat 
nicht  mehr  trübte. 

Mittelst  der  hier  angegebenen  Methode  habe  ich , sobald  ich 
einmal  über  die  nöthigen  Cautelen  im  Klaren  war,  aus  Eiterzellen 
die  Kerne  mit  vollkommener  Sicherheit  in  beliebigen  Mengen  ge- 
winnen können.  Die  so  erhaltenen  Kerne  sind  vollkommen  nackt, 
aber,  wenigstens  grossentheils , nicht  so  glatt,  als  die  durch  blosse 
Salzsäure  isolirten.  Vielmehr  zeigen  sie,  obwohl  ihr  Volumen  nicht 
auffallend  von  den  oben  erwähnten  Kernen  abweicht,  ein  etwas  ge- 
schrumpftes, verschieden  stark  lichtbrechendes  Aussehen,  manche 
wie  eine  ungleichmässig  verdickte  Membran,  oder  das  Bild  körniger 
Trübung  darbietend , ungewiss,  ob  durch  Veränderung  des  Inhalts 
oder  Runzelung  und  Rauhigkeit  der  Oberfläche.  Die  Contouren,  bei 
manchen  glatt,  sind  bei  andern  wie  leicht  angefressen.  — Wenn  die 
Trübung  weniger  ausgesprochen  ist,  so  tritt  das  Kernkörperchen 
deutlich  hervor.  Die  so  erhaltene  ausgewaschene  Masse  wurde  nun 
noch  mehrmals  mit  warmem  Alkohol  behandelt.  Der  Alkohol  nahm 
bei  der  ersten  Extraction  geringe  Mengen  einer  beim  Verdunsten 
ölig  weich  bräunlich  zurückbleibenden  Substanz  auf,  die  in  Aether 
mit  Hinterlassung  eines  geringen  krümligen  Restes  langsam  löslich 

Miesch  er,  Arbeiten.  II.  2 
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war.  Diesem  Verhalten  nach  hatte  sie  am  meisten  Aehnlichkeit  mit 
Lecithin;  leider  habe  ich  versäumt,  sie  auf  Phosphor  zu  untersuchen. 
Schon  die  dritte  Extraction  nahm  aber  keine  nennenswerthe  Spur 
mehr  auf. 

Die  so  gereinigte  Kernmasse  verhielt  sich,  abgesehen  vom  mi- 
kroskopischen Verhalten,  wie  die  durch  verdünnte  Salzsäure  isolir- 
ten  Kerne.  Sie  gab  mit  verdünnter  Sodalösung  eine  gelbliche  Flüs- 
sigkeit, aus  der  durch  Essigsäure  oder  Salzsäure  ein  im  Säureüber- 
schuss unlöslicher  Niederschlag  gefällt  wurde.  Das  saure  Filtrat 
gab  weder  bei  der  Neutralisation,  noch  mit  Blutlaugensalz  eine  Trü- 
bung. Der  grössere  Theil  der  Substanz  blieb  ungelöst  zurück,  war 
aber  in  caustischen  Alkalien,  wenn  auch  langsam,  löslich.  Dass 
nicht  der  Alkohol  oder  die  Kochhitze  die  Ursache  des  Unlöslich- 
werdens war,  erhellt  aus  dem  ganz  identischen  Verhalten  der  bloss 
mit  Salzsäure  isolirten  Kerne.  Die  Veränderung  im  mikroskopischen 
Aussehen  mag  vielmehr  auf  einer  durch  den  Alkohol  bewirkten  Ex- 
traction einer  Substanz  beruhen,  wie  ich  glauben  möchte,  des  Leci- 
thins. Verschiedene  Kerne  zeigen  sich  ungleich  getrübt;  die  Quan- 
tität extrahirbaren  Stoffes  mag  daher,  vielleicht  je  nach  Entwick- 
lungsstadien des  Kerns,  variiren. 

Der  in  Sodalösung  lösliche  Körper  zeigte  die  oben  bei  der 
Salzsäureisolation  angeführten  mucinähnlichen  Reactionen,  auf  die 
ich  daher  verweise.  Ich  habe  indessen  nie  grössere  Mengen  davon 
darstellen  können;  die  Filter  wurden  durch  den  gequollenen  Rück- 
stand verstopft,  und  wenn  die  Operation  lange  dauerte,  hatte  sich 
der  Stoff  in  der  Lösung  verändert;  es  hatten  sich  Produkte  gebildet, 
die  wohl  durch  Tannin,  nicht  aber  durch  Essigsäure  fällbar  waren. 
Die  gewonnene  kleine  Menge  habe  ich  zu  einer  N-Bestimmung  ver- 
wendet. Ich  habe  mich  daher  später  mit  meinen  Versuchen  an  die 
ganzen  Kerne  gehalten,  die  Trennung  der  Körper,  die  ich  einstweilen 
ohne  weiteres  Präjudiz  als  lösliches  und  unlösliches  Nu  dein 
bezeichnen  will,  einem  günstigeren  Material  überlassend. 

Die  gereinigten  Kerne  sind,  wenn  auch  nicht  momentan,  doch 
vollständig  löslich  in  concentrirter  Salzsäure.  Hat  die  Einwirkung 
nur  kurze  Zeit  gedauert,  so  fällt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  fast 
die  ganze  Substanz  flockig  wieder  aus,  in  viel  Wasser  unlöslich; 
das  Filtrat  setzt  indess  doch  bei  Zusatz  von  Ferrocyankaliumlösung, 
sowie  bei  der  Neutralisation  einige  Flocken  ab,  und  das  Filtrat  von 
letzteren  wird  durch  Tannin  etwas  getrübt.  Bei  längerer  Einwir- 
kung vermehren  sich  diese  Umwandlungsprodukte  und  schliesslich 
erhält  man  beim  Verdünnen,  sowie  mit  Blutlaugensalz  gar  keinen 
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Niederschlag  mehr,  höchstens  noch  mit  Tannin.  Die  Lösung  hat 
dann  zuweilen  eine  purpurrothe  Färbung. 

Aehnlich  verhält  sich  die  Einwirkung  caustischer  Alkalien, 
welche  die  Kerne  völlig  lösen.  Anfangs  fällt  beim  Ansäuren  mit 
überschüssiger  C1H  oder  A fast  Alles  wieder  aus;  der  Niederschlag 
ist  nun  aber  auch  in  der  verdünntesten  Sodalösung  sehr  leicht  lös- 
lich. Ich  ziehe  daraus  die  Vermuthung,  dass  das  lösliche  und  das 
unlösliche  Nuclein  nicht  wesentlich  verschiedene,  sondern  nur  Modi- 
ficationen  sein  möchten,  die  leicht  in  einander  übergehen  können, 
— weitere  Prüfung  natürlich  Vorbehalten.  Auch  hier  gab  das  saure 
Filtrat  sowohl  bei  Neutralisation,  als  mit  Blutlaugensalz  eine  Trübung. 
Als  ich  aber  einmal  mässig  verdünnte  Natronlauge  mehrere  Tage 
ein  wirken  Hess,  gab  die  Lösung  neutralisirt,  eine  reichliche,  in 
C1H  >/i  ooo  und  a dilut.  fast  vollständig  lösliche  Fällung;  aber  auch 
das  neutrale  Filtrat  von  dieser  wurde  durch  Tannin  stark  getrübt. 
Es  ist  dies  mir  ein  Beleg,  dass  die  obige  albuminatähnliche  Reaction 
bei  kurzer  Einwirkung  gleichfalls  nicht  so  ohne  weiteres  auf  Ei- 
weissbeimengungen zu  beziehen  ist.  Vielmehr  scheinen  sich  wirk- 
lich als  Zwischenstufe  der  Umwandlung  aus  Nucleinstoffen  albu- 
minat-  oder  syntoninähnliche  Substanzen  bilden  zu  können, 
in  letzter  Linie  aber  Produkte,  wie  man  sie  gewöhnlich  nach  meist 
negativen  Reactionen  als  peptonartige  zusammenwirft.  — Welche 
Stufe  der  Umwandlung  ich  indess  gerade  erhielt,  habe  ich  im  ein- 
zelnen Falle  nicht  genau  vorausbestimmen  können;  unter  anscheinend 
ähnlichen  Umständen  erhielt  ich  zuweilen  verschiedene  Resultate.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  erst  die  Elementaranalyse  und  genaue 
Untersuchung  der  gebildeten  Produkte  bestimmten  Aufschluss  geben 
wird,  ob  die  paar  Reactionen  nicht  täuschen.  Kochender  Eisessig 
löste  weder  das  lösliche  noch  das  unlösliche  Nuclein,  schien  aber  auch 
ganz  allmählich  eine  Umwandlung  ähnlicher  Art  zu  bewirken.  Reac- 
tionen mit  Metallsalzen  habe  ich,  da  ich  nur  alkalische  Lösungen 
von  Nuclein  kenne,  nicht  angestellt.  — Dagegen  habe  ich  die  we- 
sentlichsten Eigenthümlichkeiten  der  Elementarzusammensetzung  fest- 
zustellen versucht,  soweit  mein  sehr  spärliches  Material  reichte.  Ich 
habe  vorgezogen,  vorläufig  die  Versuche  über  einige  besonders 
prägnante  Bestandtheile  zu  wiederholen,  weil  dies  besser  vorläufigen 
Aufschluss  giebt,  ob  man  es  mit  chemischen  Individuen  oder  mit 
Gemengen  zu  thun  hat,  als  eine  einzige  vollständige  Elementarana- 
lyse. Sobald  es  mir  möglich  ist,  werde  ich  sodann  meine  An- 
gaben vervollständigen.  Die  Substanz  ist  N-haltig,  S-haltig,  daneben 
aber  sehr  reich  an  Phosphor.  Die  alte  Tradition  von  den 
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phosphorhaltigen  Eiweissstoffen  hat  also  doch  einen  reellen  Hinter- 
grund. 

I.  gr.  0,1915  lösliches  Nuclein  gaben  0,1811  Pt.  = 13,47  N. 
Die  Kerne  waren  nach  der  Isolation  nicht  mit  Alkohol  extra- 
hirt.  Die  folgenden  Versuche  sind  an  ganzen,  mit  Alkohol 
heiss  erschöpften  Kernen  gemacht. 

II.  gr.  0,2278  gaben  0,2378  Pt.  = 14,60  N.  Etwas  Platinchlorid 
hatte  sich  durch  ein  Versehen  beim  Eindampfen  zersetzt. 

III.  gr.  0,2545  gaben  0,2518  Pt.  = 13,99  N. 

IV.  gr.  0,1862  gaben  0,1840  Pt.  = 13,97  Proc.  N. 

V.  gr.  0,3882  gaben,  mit  Aetzkali  und  Salpeter  verbrannt,  S04Ba 
0,0494  = 2,005  Proc.  S. 

VI.  gr.  0,4611  gaben  SOBa  0,0598  = 1,78  Proc.  S. 

VII.  gr.  0,2453  gaben  S04Ba  0,0318  = 1,77  Proc.  S. 

VIII.  gr.  0,3882  gaben  P207Mg.2  0,0350  = 5,76  Proc.  P20,. 

IX.  gr.  0,4611  gaben  P.,07  Mg.  0,0430  = 5,96  Proc.  P.Oj. 

Die  Analysen  Nr.  V.  und  VIII.,  sowie  VI.  und  IX.  sind  je  an 
einer  und  derselben  Portion  Substanz  angestellt;  die  beiden  Portionen 
aber  stammen  von  verschiedenen  Darstellungen  her.  Die  N-Bestim- 
mungen  geschahen  nach  Will  und  Varren trapp,  die  Verbren- 
nungen mit  V.  (resp.  VIII)  mit  Soda  und  Salpeter. 

Ich  glaube,  aus  den  gegebenen  Analysen,  so  unvollständig  sie 
sind,  lässt  sich  wohl  der  Schluss  ziehen,  dass  wir  es  nicht  mit  einem 
beliebigen  Gemenge,  sondern  höchstens,  kleine  Verunreinigungen  ab- 
gerechnet, mit  einem  chemischen  Individuum  oder  einem  Gemisch 
von  sehr  nahe  verwandten  Körpern  zu  thun  haben.  Dafür  spricht 
auch  die  annähernde  Uebereinstimmung  im  N-Gehalt  des  löslichen 
Nucleins  und  der  ganzen  Kerne,  trotz  einer  nicht  unwesentlichen 
Abweichung  in  der  Darstellung,  welche  den  N-Gehalt  niederdrücken 
musste.  — Auf  Grund  bloss  qualitativer  Versuche  würde  man  an 
eine  Verbindung  von  Lecithin  mit  einem  Eiweissstoff  oder  Eiweiss- 
abkömmling denken,  etwa  wie  man  sich  das  Vitellin  oder  Ichthyn 
vorgestellt  hat.  Aber  5,8  Proc.  P.205  und  14  Proc.  N in  einer  und 
derselben  Substanz  lassen  sofort  diese  Annahme  dahinfallen.  Wir 
haben  vielmehr  hier  Körper  sui  generis,  mit  keiner  jetzt  bekannten 
Gruppe  vergleichbar.  Etwaige  vielleicht  berechtigte  Zweifel  an  der 
vollkommenen  Reinheit  meines  Präparates  ändern  an  dieser  That- 
sache  nichts.  Dass  der  Phosphor  wirklich  an  die  organische  Sub- 
stanz gebunden  ist,  davon  habe  ich  mich  an  zwei  Versuchen  über- 
zeugt, der  eine  an  0,28,  der  andere  an  0,38  g trockener  Substanz 
angestellt.  Die  Substanz  wurde  im  Porzellanschälchen  erhitzt;  dabei 
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entwichen  stark  alkalische  Dämpfe  und  es  blieb  eine  aufgeblähte 
poröse  schlackige,  schwer  verbrennliche  Kohle  zurück.  Sobald  die 
Entwicklung  von  Dämpfen  aufgehört  hatte,  bevor  die  Kohle  irgend- 
wie ins  Glühen  kam,  wurde  mit  dem  Erhitzen  aufgehört,  die  Kohle 
fein  gepulvert  und  mit  Wasser  ausgekocht.  Im  ersten  Falle  reagirte 
das  Wasserextract  der  Kohle  neutral,  hinterliess  beim  Verdunsten 
eine  ganz  geringe  Spur  von  Rückstand,  der  aber  in  Wasser  aufge- 
nommen, kaum  spurenweise  Phosphorsäurereactionen  gab.  Die  vollends 
verbrannte  Kohle  hinterliess  ein  paar  Körnchen  anorganischer  Sub- 
stanz, die  in  Salzsäure  aufgenommen,  mit  Ammoniak  übersättigt, 
wenige  nach  Eisenoxyd  aussehende  Flocken  gab,  die  ich  für  zufällige 
Verunreinigungen  halte.  Phosphorsäure  war  in  der  salzsauren  Lösung 
nicht  nachzuweisen.  Beim  zweiten  Versuch  reagirte  das  Wasser- 
extract der  Kohle  sauer  und  hinterliess  einen  geringen  durchsichtigen 
Beschlag  als  Rückstand.  Die  ausgewaschene  verbrannte  Kohle  hinter- 
liess keinen  Rückstand,  die  salzsaure  Spülflüssigkeit  der  Platinschale 
gab  keine  Phosphorsäurereaction.  Die  im  Wasserextract  der  Kohle 
vorgenommene  Phosphorsäurebestimmung  ergab  aber  bloss  1,7  Proc. 
der  trockenen  Substanz.  Also  auch  hier  war  der  grösste  Theil  des 
Phosphors  verflüchtigt.  Die  Zurückführung  des  Phosphors  auf 
Aschenbestandtheile  ist  also  ausgeschlossen.  Bei  der  eingeschlagenen 
Behandlung  kann  wohl  an  eine  Reduction  der  Phosphorsäure  durch 
die  Kohle  nicht  gedacht  werden.  Es  muss  also  hier  der  Phosphor 
in  einer  anderen  Weise  als  im  Lecithin  (im  unoxydirten  Zustande?) 
gebunden  sein.  Die  Abweichungen  der  beiden  Versuche  können  von 
verschieden  raschem  Erhitzen  herrühren. 

Nach  Versuchen  an  anderweitigen  Geweben,  Uber  die  ich  binnen 
Kurzem  berichten  werde,  ist  es  mir  nun  wahrscheinlich,  dass  eine 
ganze  Familie  von  solchen,  unter  einander  etwas  abweichenden  phos- 
phorhaltigen Körpern  auftauchen  wird,  die  vielleicht  als  Gruppe  der 
Nucleinkörper  den  Eiweisskörpern  ebenbürtig  gegenübergestellt  zu 
werden  verdienen. 

Ich  kann  mich  dem  Gedanken  nicht  verschliessen,  dass  hier  sich 
die  wesentlichste  physiologische  Leistung  des  Phosphors  in  den  Or- 
ganismen enthüllt.  Ich  denke  dabei  namentlich  an  die  bekannte 
merkwürdige  Thatsache,  dass  der  Phosphor  in  den  Pflanzen  immer 
vorzugsweise  oder  fast  ausschliesslich  an  der  Wachsthumsgrenze  sich 
anhäuft;  ist  ja  doch  das  Auftreten  der  Kerne  hier  wesentlich  auf 
die  wachsenden  Theile,  auf  die  in  Vermehrung  begriffenen  Zellen 
beschränkt.  Die  Beziehungen  der  Kernstoffe  zum  Lecithin  werden 
zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  fesseln ; der  erste  Gedanke  wird  sein, 
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dass  das  Nuclein,  als  den  Eiweissstoffen  näher  stehend,  die  Matter- 
substanz des  Lecithins  sei.  Es  fallen  hier  namentlich  zwei  Möglich- 
keiten ins  Auge.  Entweder  entsteht  das  ganze  Lecithin  aus  dem 
Nuclein;  dann  müsste  sich  eine  sehr  stickstoffreiche  Atomgruppe 
abspalten.  Oder  es  geht  eine  einfachere  phosphorhaltige  Atomgruppe 
Verbindung  ein  mit  Umsatzprodukten  des  Protoplasmaeiweisses;  dann 
können  daneben  Albuminkörper  oder  albuminoide  Gewebsbildner 
entstehen.  — Doch  wozu  Möglichkeiten  erörtern?  Es  sind  Fragen, 
die  einer  directen  Bearbeitung  von  verschiedenen  Seiten  her  zugäng- 
lich sind.  Die  Untersuchung  von  Zellen  in  ihren  Entwicklungsstadien 
giebt  gewiss  gute  Anhaltspunkte  über  die  genetischen  Beziehungen 
beider  Körper  zu  einander.  Im  Eiter  giebt  der  constante  Gesammt- 
phosphorgehalt  eine  gute  Basis  für  eine  derartige  Untersuchung.  Die 
quantitative  Bestimmung  der  Kernsubstanzen  wird  gewiss  ziemlich 
gut  gelingen , obwohl  Spuren  davon  in  Alkohol  löslich  sind  (durch 
Wasser  fällbar),  auf  Grund  der  angegebenen  Methode.  Ich  will  nur 
einen  Versuch  anführen.  Man  wird  sich  erinnern  an  die  oben  an- 
geführte Bestimmung  des  Phosphors  im  Alkoholextract.  Der  Alkohol- 
rückstand dieser  Portion  wurde  in  noch  nicht  völlig  lufttrockenem 
Zustande  in  zwei  abgewogene  Portionen  getheilt,  die  eine  diente 
zur  P-Bestimmung  und  zugleich  durch  ihre  Gewichtsabnahme  bei 
100°  zur  Berechnung  der  Gesammttrockensubstanz.  Die  andere 
Portion  wurde  ungetrocknet  verdaut.  Auf  100  Theile  trockenen  (mit 
S-Correction  berechneten)  in  Alkohol  unlöslichen  Rückstand  ergaben 
sich  6,057  Proc.  Theile  unverdauliche  Substanz  — auf  die  gesammten 
trockenen  Eiterzellen  berechnet  = 3,646  Proc.  Berechne  ich  nun  für 
diese  Menge  Kernsubstanz  den  gefundenen  P205-Gehalt  des  Nucleins, 
so  erhalte  ich  eine  Phosphorsäuremenge,  welche  gerade  hinreicht, 
um  die  durch  das  Lecithin  und  die  Basen  der  Asche  nach  der  an- 
genommenen Voraussetzung  nicht  gebundene  Phosphorsäure  zu  decken. 


Die  P.,03  der  Kerne  betrug 0,233  Proc. 

durch  die  Basen  der  Asche  + Lecithin  ungedeckt  bleiben  0,314  Proc. 
oder 0,203  Proc. 


je  nachdem  man  den  höchsten  oder  den  niedrigsten  unter  den  3 ge- 
fundenen Gesammt-P2Or,-Werthen  annimmt.  Der  Versuch  controlirt 
zugleich  in  etwas  die  Richtigkeit  der  Analysen. 

Soweit  bin  ich  auf  Grund  des  vorliegenden  Materials  gekommen. 
Es  ist  klar,  dass,  abgesehen  von  Elementaranalysen,  eine  Anzahl 
einfacher  und  naheliegender  Versuche  fehlen,  von  denen  wesentliche 
Aufschlüsse  über  die  Beziehungen  der  Nucleinkörper  zu  den  bis 
jetzt  bekannten  Gruppen  zu  erwarten  sind.  Ich  selbst  werde,  so  bald 
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es  mir  möglich  sein  wird,  weitere  Mittheilungen  machen.  Ich  denke 
aber,  dass  die  erhaltenen,  wenn  auch  fragmentarischen  Ergebnisse 
bedeutsam  genug  sind,  um  auch  Andere,  namentlich  die  Chemiker 
von  Fach,  zur  Untersuchung  aufzufordern.  Die  Erkenntniss  der  Be- 
ziehungen zwischen  Kernstoffen,  Eiweissstoffen  und  ihren  nächsten 
Umsatzprodukten  wird  allmählich  den  Vorhang  lüften  helfen,  der 
die  inneren  Vorgänge  des  Zellenwachsthums  noch  so  gänzlich  verhüllt. 

Die  vorliegende  Untersuchung  ist,  bis  auf  einige  abschliessende 
Versuche,  im  Laboratorium  von  Herrn  Prof.  Hoppe-Seyler  in 
Tübingen  ausgeführt  worden.  Ihm  verdanke  ich  die  praktische  Ein- 
führung in  das  Gebiet  der  physiologischen  Chemie;  seiner  mannig- 
fachen Anregungen,  seines  erfahrenen  Rathes,  seiner  vielfachen 
freundlichen  Unterstützung  werde  ich  immer  in  aufrichtiger  Dank- 
barkeit gedenken. 

Basel,  October  1869. 


II. 


Die  Kemgebilde  im  Dotter  des  Hühnereies. 

Publicirt  in  Hoppe-Seyler’s  medicinisch-chemischen  Untersuchungen 

Heft  IV.  1871. 


Die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Formbestandtheile  des  Eies 
ist  in  den  letzten  Jahren  wieder  mehrfach  ventilirt  worden.  Insbe- 
sondere haben  die  im  Dotter  des  Hühnereies  vorkommenden  Gebilde 
die  Aufmerksamkeit  der  Histologen  und  Embryologen  aufs  Neue  ge- 
fesselt, seitdem  ihnen  von  einer  Seite  her  eine  höhere  Rolle  beim 
Aufbau  des  Embryonalleibes  zugetheilt  wurde,  als  sie  dem  Begriff 
eines  blossen  Nahrungsdotters  entspricht. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  am  Hühnereidotter  zweierlei  Ge- 
bilde, die  gelben  Dotterelemente,  grosse  gefärbte  fettreiche  mit  Mole- 
cularkörnchen  erfüllte  Kugeln,  die  den  Innenraum  des  Dotters  fast 
gänzlich  einnehmen,  und  die  weissen  Dotterkugeln;  dieselben  sind 
fettärmer,  kleiner  und  bilden  eine  dünne  Schicht  unter  der  Dotter- 
haut und  eine  besonders  reichliche  Anhäufung  um  die  Keimscheibe, 
und  von  hier  aus  noch  einen  cylindrischen  Fortsatz  zum  Centrum 
des  Dotters.  Letztere  sind  es,  um  die  die  Streitfrage  sich  dreht. 
Nach  der  Darstellung  von  His  sind  sie,  soweit  sie  nicht  während 
der  Reifung  des  Eies  in  gelbe  Kugeln  übergegangen  sind,  echte 
Zellen  bindegewebigen  Ursprungs  und  liefern  das  histologische  Mate- 
rial zum  Bindesubstanzgerüst  des  Embryo.  In  Grösse  und  Aussehen 
sind  die  weissen  Dotterkugeln  äusserst  verschieden;  sie  besitzen 
sämmtlich  deutliche  Membranen  und  eine  homogene  Inhaltfltissigkeit. 
In  ihrem  Innern  finden  sich  jene  eigenthümlichen  kugligen  soliden 
stark  lichtbrechenden  Körper,  welche  schon  längst  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobachter  gefesselt  haben;  einer  oder  wenige,  und  dann 
oft  von  sehr  bedeutender  Grösse,  oder  in  grösserer  Zahl  und  dann 
in  allen  Dimensionen  bis  zu  fast  molecularer  Kleinheit.  Ein  kleiner 
Theil  der  weissen  Dotterblasen  entbehrt  übrigens  im  Innern  jeglicher 
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Formgebilde.  Für  nähere  Beschreibung  verweise  ich  auf  die  zahl- 
reichen Darstellungen  früherer  Autoren  *)• 

Mit  Bezug  auf  die  Bedeutung  der  weissen  Dotterkugeln  ist  bis 
jetzt  am  meisten  deren  Zellennatur  discutirt  worden.  Man  vermisste 
an  ihnen  contractiles  Protoplasma  und  Bewegungserscheinungen, 
namentlich  aber  konnte  man  sich  nicht  entschliessen , wie  His  und 
vor  ihm  Klebs,  in  den  Formelementen  ihres  Inhaltes  wirkliche 
Zellkerne  zu  sehen.  Die  Grösse  dieser  Körper,  ihr  optisches  Ver- 
halten war  zu  fremdartig;  ein  Zerfall  grösserer  Kerne  in  unzählige 
Partikel,  aus  welchem  His  die  Entstehung  der  vielkernigen  Formen 
ableitete,  war  in  dieser  Weise  noch  nicht  beobachtet.  Freilich  war 
es  dann  schwer  zu  sagen,  was  diese  Kugeln  und  Körner  sein  sollten; 
der  Gedanke  an  Fetttropfen  war  durch  die  Unlöslichkeit  in  Aether 
und  Alkohol  ausgeschlossen,  die  histochemischen  Reactionen  sprachen 
für  eine  eiweissartige  oder  verwandte  Substanz;  von  dem  homogenen 
Inhalt  der  Dotterkugeln  waren  diese  Gebilde  verschieden  durch  die 
Unlöslichkeit  in  Salzlösungen. 

Es  lag  nahe,  die  an  den  Eiterzellen  gemachten  Erfahrungen  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  zu  benutzen. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  mit  Aether  erschöpfte  Dotter  in  zehn- 
procentiger  Kochsalz-  oder  Salmiaklösung  zu  einer  trüben  Flüssigkeit 
zergeht.  Die  Trübung  rührt  lediglich  her  von  den  nach  Lösung  der 
Hüllen  frei  gewordenen  Inhaltskörperchen  der  Dotterelemente.  Einen 
mässigen  Bruchtheil  der  ungelösten  Masse  bilden  jene  oben  be- 
sprochenen grossen  glänzenden  Kugeln;  kleinere  Kugeln,  feinere  und 
feinste  Körner  erfüllen  daneben  das  ganze  Gesichtsfeld.  — Die  Dotter- 
haut bleibt  ebenfalls  ungelöst.  — Die  von  diesen  Körnern  abfiltrirte 
Flüssigkeit  ist  von  Hoppe-Seyler* 2)  untersucht;  die  durch  Wasser 
daraus  ausgefällten  Flocken  (Vitellin)  lösen  sich  leicht  in  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure,  welcher  die  Körner  widerstehen;  durch  warmen 
Alkohol  wird  Lecithin  extrahirt  und  zurück  bleibt  echtes  coagulirtes 
Albumin. 

Das  einfachste  Mittel  zur  Isolirung  der  Körner  und  Kugeln  wäre 
die  Filtration  der  Salzlösung  oder  salzsauren  Lösung.  Dieselbe  wollte 
mir  indess  nicht  gelingen,  da  die  Filter  sich  zu  rasch  verstopften. 
Aber,  nach  den  angegebenen  Reactionen  zu  schliessen,  wenn  ich  den 

D Meckel  von  Hemsbach,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III.  426.  Klebs  in 
Virch.  Arch.  XXVIII.  327.  Leuckart,  Wagner’s  Handwb.  IV.  790.  His,  Ent- 
wicklung des  Hühnchens,  S.  4 u.  ff.  Dursy,  Stricker  und  Virchow,  Bericht 
über  die  43.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  in  Innsbruck,  S.  205. 

2)  Hoppe,  Medicinisch  chemische  Untersuchungen  II,  215. 
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entfetteten  Dotter  durch  warmen  Alkohol  von  Lecithin  befreite  und 
dann  mit  Verdauungsflüssigkeit  behandelte,  welche  Albuminstoffe 
leicht  löst,  so  konnte  ein  coagulirter  allfälliger  Rückstand,  abgesehen 
von  der  Dotterhaut,  nur  aus  jenen  fraglichen  Gebilden  bestehen. 
Ich  habe  demgemäss  Dotter  von  Hühnereiern,  so  gut  es  ging,  von 
der  Dotterhaut  befreit,  mit  Aether  erschöpft  und  mit  kochendem 
Alkohol  viermal,  jedesmal  unter  stundenlanger  Digestion,  extrahirt. 
Der  Rückstand  wurde  zur  Entfernung  des  Alkohols  mit  Wasser  aus- 
gekocht und  dann,  wie  beim  Eiter  angegeben,  der  Verdauung  unter- 
worfen. Als  ungelösten  Rest,  der  bei  weiterer  Einwirkung  des 
Pepsins  unverändert  blieb,  erhielt  ich  einen  pulvrigen  weissen  Boden- 
satz, über  welchem  die  Flüssigkeit  fast  völlig  klar  stand.  Derselbe 
wurde  mit  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  Tannintrübung  im 
Filtrate  gewaschen,  dann  noch  mit  Aether  und  mit  warmem  Alkohol 
extrahirt,  um  etwaige  Spuren  von  Lecithin  oder  seinen  Zersetzungs- 
producten,  die  durch  die  Verdauung  frei  geworden,  zu  entfernen. 

Die  so  behandelte  Masse  bestand  zum  grössten  Theil  aus  Schollen 
von  körnigem  Aussehen  und  mässiger  Lichtbrechung,  die  mit  amor- 
phen Eiweissniederschlägen  jedenfalls  keine  Aehnlichkeit  hatten; 
daneben  sah  man  einzelne  isolirte  Körner.  Dass  diese  Schollen  nur 
Conglomerate  waren,  erkannte  ich  deutlich,  wenn  ich  vor  der  Alko- 
holextraction die  Dotter  mit  Salzlösung  behandelte,  dann  durch  Auf- 
kochen coagulirte  und  das  Coagulum  mit  Wasser  tüchtig  schüttelte. 
Ich  erhielt  so  eine  viel  feinere  Zertheilung  der  Masse,  und  ihre  Zu- 
sammensetzung aus  geformten  Gebilden  von  verschiedener  Grösse 
trat  deutlich  hervor.  Zahlreiche  Körner  waren  isolirt  und  zeigten, 
soweit  sie  nicht  einer  genaueren  Betrachtung  durch  äusserste  Klein- 
heit sich  entzogen,  oft  eine  runde  oder  ovale  Form,  ein  homogenes 
Aussehen,  eine  glatte,  doch  nicht  doppelte  Contour;  viele  waren  aber 
auch  eckig,  wie  verzerrt,  und  getrübt,  wie  manche  Eiterkerne  bei 
ähnlicher  Behandlung.  Ich  zweifle  daher  nicht  daran,  dass  wir  es 
hier  mit  den  kleineren  und  kleinsten  unter  den  Körnern  zu  thun 
haben,  welche  aus  der  Salzlösung  des  entfetteten  Dotters  bekannt  sind. 

Ausser  diesen  Körnern  sind  noch  in  erheblicher  Anzahl,  wenn 
auch  nur  als  mässiger  Bruchtheil  der  Gesammtmasse,  grössere  Ge- 
bilde sichtbar,  theils  in  die  Körnchenconglomerate  eingesprengt,  theils 
frei.  Da  waren  zahlreiche  Kugeln  oder  auch  ovale  Körper,  vom 
Volumen  eines  Blutkörperchens  bis  zum  doppelten  Durchmesser  einer 
Eiterzelle  und  darüber;  alle  Uebergänge  bis  zu  jenen  kleinen  Körn- 
chen waren  vertreten.  Viele  waren  glattcontourirt,  von  homogenem, 
schwach  opakem  Aussehen,  andere  aber  so  stark  lichtbrechend,  dass 
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nur  nochmalige  sorgfältige  Aetherextraction  den  Verdacht  auf  Fett- 
tropfen zum  Schweigen  bringen  konnte.  Diese  glänzenden  Kugeln 
zeigten  vielfach  Risse,  welche  deutlich  für  ihre  solide  Structur 
sprachen ;.  denn  sie  waren  dabei  durchaus  nicht  collabirt,  sondern 
behielten  ihre  Rundung  vollständig  bei.  Neben  diesen  fanden  sich 
noch  andere  Körper,  kugelig  oder  oval,  von  denselben  Dimensionen, 
aber  von  trübem,  gekörntem  Aussehen  und  mit  einer  wie  arrodirten 
Contour;  noch  andere  endlich,  gleichfalls  getrübt,  zeigten  eckige, 
verzerrte  Formen.  Das  Mengenverhältniss  dieser  verschiedenen  Arten 
variirt  sehr;  es  können  z.  B.  die  getrübten  Körper  weit  überwiegen, 
die  glänzenden  nur  selten  sich  finden ; aber  auch  das  umgekehrte 
Verhältniss  kommt  vor.  Die  Körnermassen  sowie  die  Kugeln  waren 
durchaus  farblos.  Kernkörperchenähnliche  Bilder  habe  ich  niemals 
beobachten  können. 

Diese  eben  beschriebenen  Körper  können  offenbar  nichts  Anderes 
sein,  als  die  bekannten  Inhaltskörper  der  Dotterelemente.  Für  die 
ganz  glatten  und  glänzenden  bedarf  es  keines  Raisonnements;  das 
mikroskopische  Bild  ist  nicht  zu  verkennen.  Auch  Herr  Prof.  His, 
dem  ich  solche  Präparate  zeigte,  erkannte  sie  als  die  von  ihm  be- 
schriebenen Dotterkerne.  Aber  auch  für  die  mehr  verschrumpften 
und  getrübten  bleibt  nach  dem  obengesagten  keine  andere  Deutung 
übrig.  Die  Körper  sind  nicht  unverändert,  wie  der  Vergleich  mit 
dem  frischen  Dotter  leicht  ergiebt.  Die  Ursache  der  Veränderungen 
kann  nach  dem,  was  weiter  unten  über  die  chemische  Natur  erwähnt 
werden  soll,  nicht  Coagulation  sein;  vielmehr  haben  sichtlich  die 
vorbereitenden  Flüssigkeiten,  vermuthlich  der  Alkohol,  Substanzen 
extrahirt.  Die  Extraction  hat  verschiedene  Kugeln  in  sehr  unglei- 
chem Grade  getroffen,  einige  sind  fast  intact  geblieben,  andere  bis 
zur  Unkenntlichkeit  deformirt.  Die  Körper  sind  also  quantitativ 
nicht  alle  gleich  zusammengesetzt;  die  einen  enthielten  mehr,  die 
andern  weniger  von  der  extrahirbaren  Substanz.  Die  sogenannten 
Kernkörperchen  von  His,  sowie  der  von  Dursy  beschriebene  gelbe 
Farbstoff  scheinen  auch  zu  den  löslichen  Substanzen  zu  gehören. 
Sämmtliche  beschriebene  Gebilde  färbten  sich  durch  Jod  gelb,  be- 
sonders intensiv  aber  die  grösseren  glänzenderen  Körper. 

Die  in  ihrem  mikroskopischen  Verhalten  eben  geschilderte 
Masse  liess  sich  mit  Wasser,  sehr  verdünnter  Salzsäure  oder  Essig- 
säure beliebig  auswaschen,  ohne  zu  quellen.  Eine  einprocentige 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  welche  aus  coagulirtem  Hühner- 
ei weiss  durchaus  nichts  aufnahm,  löste  sofort  das  Ganze  zu  einer 
gelblichen  mehr  oder  minder  opalescirenden  Flüssigkeit  auf,  welche 
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ausser  wenigen  zerstreuten  Fetttröpfcben  keinerlei  Formelemente 
enthielt.  Sie  filtrirte  anfangs  gut,  verstopfte  jedoch  nach  einiger 
Zeit  die  Filter.  Durch  mehrmaliges  Filtriren  erhielt  man  schliess- 
lich eine  ganz  klare  gelbliche  Lösung.  Etwaige  Fetzen  der  Dotter- 
haut blieben  auch  hier  ungelöst. 

Die  Lösung  wurde  durch  Essigsäure  oder  verdünnte  Salzsäure 
gefällt,  in  derselben  Weise  wie  die  Lösung  der  Eiterkerne;  der  die 
ganze  Menge  des  Gelösten  darstellende  Niederschlag  war  von  flockig 
amorpher  Beschaffenheit  und  im  Ueberschuss  der  Säuren  unlöslich. 
Nach  sorgfältigem  Auswaschen  gab  er  mit  Salpetersäure  die  Xan- 
thoproteinreaction,  mit  Kali  und  Kupfervitriol  gekocht,  eine  violette 
Lösung;  Millon’s  Reagens  färbte  dieselbe  schwach  roth.  In  Eis- 
essig war  die  Substanz  auch  beim  Kochen  nicht  löslich,  dagegen 
löste  sie  sich  in  rauchender  Salzsäure  und  wurde  beim  Verdünnen 
mit  Wasser  wieder  ausgeschieden,  in  viel  Wasser  unlöslich.  Durch 
etwas  längere  Behandlung  mit  rauchender  Salzsäure  oder  kaustischen 
Alkalien  wurde  eine  ähnliche  Umwandlung  herbeigeführt,  wie  beim 
Eiternuclein ; sogar  die  oben  erwähnten  verdünnten  Sodalösungen 
wandelten  nach  24stündigem  Stehen  einen  merklichen  Theil  der 
gelösten  Substanz  derart  um,  dass  er  beim  Ansäuern  nicht  herausfiel 
und  in  neutraler  Lösung  durch  Tannin  gefällt  wurde. 

Behufs  elementaranalytischer  Versuche  wurde  die  Substanz  mehr- 
mals mit  Aether  und  dann  mit  warmem  Alkohol  extrahirt;  es  löste 
sich  dabei  eine  kleine  Portion  in  Alkohol  zu  einer  gelblichen  Lö- 
sung, durch  Aether  oder  X nicht  fällbar,  wohl  aber  durch  Wasser; 
sogar  Aether  löste  eine  merkliche  Spur,  ein  seltsames  Verhalten  für 
einen  den  Albuminaten  verwandten  Stoff.  Die  getrocknete  Substanz 
enthielt  reichlich  Phosphor. 

I.  o,3583  g Dotterkerne,  in  Sodalösung  gelöst,  mit  Essigsäure  ge- 
fällt , ausgewaschen  und  getrocknet  gaben  0,0860  P.207Mg2 
= 15,35  Proc.  Phosphorsäure. 

II.  0,2985  g Dotterkerne,  direct  durch  Verdauung  erhalten  und 
ausgewaschen,  gaben  0,0215g  SO^Ba  = 0,99  Proc.  S und 
0,0758  g pyrophosphorsaure  Magnesia  = 16,23  Proc.  Phos- 
phorsäure. 

III.  0,2961  g Dotterkerne  von  derselben  Portion  gaben  0,2816  g 
Platin  = 13,46  Proc.  N.  Die  erste  Substanz  scheint  dem- 
nach von  Eiweissstoffen  noch  nicht  ganz  frei  gewesen 
zu  sein. 

Wurde  die  Substanz  vorsichtig  bis  gerade  zum  völligen  Ent- 
weichen der  ammoniakalischen  Dämpfe  erhitzt,  so  blieb  eine  volu- 
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minöse  schwer  verbrennliche  Kohle  zurück,  die  ein  sauer  reagirendes 
Wasserextract  gab.  Die  Kohle  wurde  fein  gerieben,  sorgfältig  mit 
heissem  Wasser  erschöpft  und  dann  verbrannt.  Ausser  5,03  Proc. 
der  Substanz  an  Phosphorsäure  und  einer  Spur  Kieselsäure  wurden 
keine  Aschenbestandtheile  erhalten.  Die  gefundene  Quantität  Phos- 
phorsäure beträgt  nicht  ein  Drittel  der  in  der  Substanz  enthaltenen ; 
der  Rest  hat  sich  verflüchtigt.  Jedenfalls  haben  wir  es  auch  hier 
mit  einer  eigenthümlichen  Bindungsweise  des  Phosphors  zu  thun. 

Wir  haben  also  eine  phosphorhaltige  albuminoide  Substanz 
vor  uns. 

Ein  Körper  von  solcher  Zusammensetzung  und  solchen  Eigen- 
schaften kann  offenbar  nur  mit  dem  aus  dem  Eiter  bekannten  Nu- 
clein  zusammengestellt  werden.  Die  gefundenen  Abweichungen,  der 
geringere  Schwefel-  und  der  weit  grössere  Phosphorgehalt  ändern 
nichts  an  seiner  scharfen  Abgrenzung  gegen  alle  andern  Gruppen.  Es 
giebt  eben  eine  Gruppe  der  Nucleine  und  sie  wird  sich  gewiss  noch 
um  weitere  Glieder  vermehren. 

Dass  aber  die  geschilderten,  in  Salzlösungen  und  in  Verdauungs- 
flüssigkeit unlöslichen  Formelemente  des  Dotters  trotz  ihres  fremd- 
artigen Aussehens  die  Bedeutung  von  echten  Kernen  haben,  wird 
wohl  Niemand  mehr  bestreiten;  denn  nicht  in  den  optischen  Eigen- 
schaften, sondern  in  der  chemischen  Natur  eines  Gebildes  wurzelt  doch 
gewiss  seine  Rolle  bei  den  molecularen  Vorgängen  des  Zellenlebens. 

Hat  man  nun  vielleicht  noch  aus  anderweitigen  Gründen  eine 
Berechtigung  die  Zellennatur  der  Dotterelemente  zu  leugnen? 

Wenigstens  von  Seite  der  chemischen  Thatsachen,  wie  mir 
scheint,  gewiss  nicht.  Der  Haupteiweissstoff  des  Dotters,  das  Vitellin, 
gehört  nach  seinem  Verhalten  zu  Salzlösungen,  Wasser  und  ver- 
dünnter Salzsäure  zu  der  Gruppe  der  Globuline  (Hoppe-Sey ler), 
die  in  grösserer  Menge  bis  jetzt  nur  als  Bestandtheile  von  zelligen 
Geweben  wie  Muskeln,  Linsensubstanz,  Eiterzellen  u.  s.  w.  bekannt 
sind.  Der  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  und  Lecithin  spricht  zum 
mindesten  nicht  dagegen.  Kurz,  die  chemische  Zusammensetzung 
tritt  entschieden  in  die  Schranken  gegen  die  Herleitung  der  Dotter- 
masse aus  blosser  Ausscheidung  oder  aus  vollendeter  Degeneration 
ursprünglicher  Zellen.  Mag  das  Aussehen  der  Dotterelemente  noch 
sehr  von  der  Norm  der  entwicklungsfähigen  Zelle  abweichen;  die 
Beobachtung  hat  zu  entscheiden,  ob  und  durch  welche  Metamor- 
phosen sie  wieder  zu  dieser  Norm  zurückkehren.  Das  chemische 
Material  zu  dieser  Metamorphose  ist  jedenfalls  vor- 
handen. 
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Einen  interessanten  Aufschluss  erhalten  wir  noch  aus  einem 
quantitativen  Ergebniss.  Aus  einem  Hühnereidotter  habe  ich  immer 
zwischen  0,2  und  0,3  g trockenes  Nuclein  dargestellt.  Drei  Dotter 
gaben  z.  B.  bei  nicht  gänzlich  vermiedenem  Verlust  0,733  bei  100° 
trockene  Substanz.  Ein  Dotter  wiegt  ca.  15 — 20  g.  Es  ergiebt  sich 
also  Folgendes:  Von  den  15  Proc.  Eiweisstoffen  , die  die  bekannten 
Analysen  im  Dotter  (Parke,  Hoppe,  Untersuch.)  angeben,  ist  1 bis 
1 ’/a  Proc.  mindestens  als  Nuclein  in  Abrechnung  zu  bringen,  ein 
Verhältniss  der  Kernmasse  zum  Protoplasmaeiweiss , welches  noch 
höher  ist  als  in  den  Eiterzellen.  Da  die  weissen  Dotterelemente  nur 
einen  sehr  geringen  Brucbtheil  der  Dottermasse  bilden,  so  geht  aus 
diesen  Daten  mit  Nothwendigkeit  hervor,  dass  die  gelben  Dotter- 
kugeln nicht  kernlose  Gebilde  sind,  ln  ihnen  wird  man  grossentheils 
die  Massen  von  feineren  und  feinsten  Nucleinkörnchen  zu  suchen 
haben,  welche  über  die  grösseren  leicht  kenntlichen  Kugeln  bei  der 
mikroskopischen  Betrachtung  so  sehr  überwiegen.  Die  scharfe  glatte 
Contour,  die  rundliche  Form  dieser  Körner,  wie  sie  sich  namentlich 
in  der  Salzlösung  des  Dotters  präsentiren,  spricht  zugleich  entschieden 
dafür,  dass  das  Nuclein  nicht  gelöst,  sondern  in  Form  von  morpho- 
logischen Gebilden,  von  kleinen  und  kleinsten  Kernen  in  den  Dotter- 
kugeln enthalten  ist.  Im  Interesse  einer  späteren  Erforschung  der 
Herkunft  des  Nucleins  im  Thierleib  ist  gewiss  die  Tbatsache  zu  no- 
tiren,  dass  der  Nahrungsdotter  vorgebildete  Kernstoffe  in  bedeutender 
Quantität  enthält. 

Durch  die  bestimmte  Deutung  der  Dotterkörner  ist  nunmehr  auch 
ein  histologisches  Phänomen  ausser  Zweifel  gestellt,  welches  meines 
Wissens  sonst  noch  nirgends  von  den  Beobachtern  hervorgehoben 
wurde,  nämlich  das  Auftreten  von  Kernen  in  Form  unzähliger  feiner 
Körner,  die  man  nach  His  wohl  aus  dem  Zerfall  grösserer  Kerne 
herleiten  mag.  Es  fragt  sich,  ob  man  mittelst  meiner  Methode  den- 
selben Vorgang  nicht  auch  anderwärts  wird  nachweisen  können,  wo 
man  bisher  einfach  von  Verschwinden  der  Zellkerne  inmitten  auf- 
tretender Fettkörnchenhaufen  gesprochen  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Constitution  der  Zelle  kann  ich  nicht 
umhin,  noch  eine  Thatsache  aus  der  Chemie  des  Eies  zu  betonen. 
Nach  Hoppe  ist  der  Hauptei weissstoff  des  Dotters,  das  Vitellin, 
wenn  das  Lecithin  völlig  extrahirt  ist,  frei  von  Phosphor.  Es  ist 
dies  wichtig  als  das  einzige  Beispiel,  dass  der  Albuminstoff  der  Zell- 
körper, getrennt  von  Kernen,  in  seiner  Totalität  und  möglichst  wenig 
veränderter  Form  zur  Untersuchung  gekommen  ist.  Was  bei  der 
Eiterzelle  wahrscheinlich  war,  ist  hier  unzweifelhaft:  der  Phosphor- 
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gehalt  der  albuminoiden  Substanz  ist  ein  scharfes  Kriterium  des 
Kernes  gegenüber  dem  Zellkörper. 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  und  Versuche  sind  fast 
sämmtlich  in  den  Monaten  September  und  October  1869  im  physio- 
logischen Institut  zu  Basel  angestellt.  Der  Gang  meiner  Studien 
verhinderte  damals  die  weitere  Fortsetzung  der  Untersuchung.  Nach 
Basel  zurückgekehrt,  veranlasst  mich  das  bevorstehende  Erscheinen 
vorliegenden  Heftes,  meine  Resultate  zu  veröffentlichen,  soweit  sie 
sich  auf  das  Hühnerei  beziehen.  Ein  Theil  der  Analysen  ist  aus 
schon  vorräthigem  Material  noch  nachträglich  gemacht  worden. 

Ich  behalte  mir  vor,  Uber  die  chemischen  Bestandtheile  der  Eier 
verschiedener  Thierklassen  demnächt  weitere  Mittheilungen  zu  machen. 


III. 


Nachträgliche  Bemerkungen '). 


Die  am  Eingang  vorliegenden  Heftes  mitgetkeilte  Arbeit  über 
die  Zusammensetzung  der  Eiterzellen  ist  im  Winter  1868/69  und  im 
darauf  folgenden  Sommer  im  Schlosslaboratorium  zu  Tübingen  aus- 
geführt worden.  Einige  Controlversuche  wurden  dann  noch  in  Basel 
angestellt  und  die  Untersuchung,  soweit  sie  hier  vorliegt,  im  October 
1869  abgeschlossen.  Die  Verzögerung,  die  der  Druck  des  einge- 
sandten Manuskriptes  erlitt,  hat  mir  den  Vortheil  gebracht,  dass  Herr 
Prof.  Hoppe-Seyler  einen  Theil  meiner  Untersuchungen  einer 
Prüfung  unterworfen  hat.  Die  Bestätigung  von  dieser  Seite  ist  mir 
um  so  werthvoller,  je  grösser  das  Misstrauen  war,  mit  welchem  vor- 
her meine  Angaben  von  Seite  des  Herrn  Prof.  Hoppe-Seyler 
waren  aufgenommen  worden.  Diese  Zweifel,  die  noch  bei  der  Er- 
wähnung meiner  Resultate  in  der  neuesten  Auflage  der  physiologisch- 
chemischen Analyse  deutlich  durckblicken,  sind  leicht  begreiflich, 
wenn  man  bedenkt,  wie  oft  schon  phosphorhaltige  Albuminstoffe  in 
den  Angaben  der  Chemiker  figurirt  haben,  um  immer  wieder  vom 
Schauplatz  zu  verschwinden. 

Was  die  Resultate  betrifft,  die  Herr  Prof.  Hoppe  erhalten  und 
mir  gütigst  schriftlich  mitgetheilt  hat,  so  ist  die  Uebereinstimmung 
mit  meinen  Befunden  in  den  Hauptpunkten,  wie  mir  scheint,  nicht 
zu  gering,  bei  einem  Object,  wie  der  Eiter,  der  innerhalb  und  ausser- 
halb des  Organismus  so  vielen  verändernden  Einflüssen  unterworfen 
ist.  Nicht  unwesentliche  Abweichungen  zeigen  die  Ergebnisse  der 
Veraschung;  es  wird  noch  besonders  zu  prüfen  sein,  ob  wirkliche 
Inconstanz,  ob  der  Einfluss  der  verschiedenen  Waschflüssigkeiten, 
ob  sonstige  Umstände  daran  schuld  sind.  Durch  die  von  Prof. 


1)  Der  Aufsatz  wurde  zugleich  mit  dem  Vorigen  im  October  1870  an  Prof. 
H oppe-Seyler  gesandt,  aber  nicht  abgedruckt.  S.  Bd.  I S.  51  ff.  BriefeXII  u.  XIII. 
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Hoppe-Seyler  beigefiigte  genauere  Untersuchung  des  Alkohol- 
extractes  und  die  Auffindung  des  Glycogens  werden  die  von  mir  dar- 
gestellten Thatsachen  in  sehr  wünschenswerther  Weise  zu  einem  Ge- 
sammtbild  chemischer  Zellenstructur  ergänzt. 

In  Bezug  auf  das  wichtigste  Resultat  der  Arbeit  stimmt  Herr 
Prof.  Hoppe-Seyler  mit  mir  überein  in  der  Aufstellung  des  Nuc- 
leins  als  eines  albuminoiden  phosphorhaltigen  Körpers,  welcher  keiner 
der  bis  jetzt  bekannten  Gruppen  angehört.  Eine  erhöhte  Bedeutung 
aber  gewinnt  diese  Thatsache  durch  die  von  ihm  gemachte  Ent- 
deckung, dass  ein  in  Reactionen  und  Elementarzusammensetzung 
sehr  ähnlicher  Stoff  sich  auch  aus  den  Hefezellen  darstellen  lasse. 
Damit  ist  also  wieder  ein  neuer  Factor  gewonnen  für  das  Leben  der 
niedersten  wie  der  höchsten  Organismen,  und  es  eröffnen  sich  für 
die  allgemeine  Physiologie  eine  ganze  Reihe  neuer  Fragen. 

Man  ist  es  längst  gewohnt,  die  gewebsbildenden  Albuminate  als 
Mittelpunkt  des  Stoffwechsels  zu  betrachten,  von  welchem  alle  ein- 
facher gebauten  Atomcomplexe  des  Thierkörpers  abstammen  können. 
Sollten  nicht  die  Nucleinkörper  ein  ähnliches  Centrum  sein,  in  Be- 
ziehung auf  welches  z.  B.  der  Verkehr  einfacherer  phosphorhaltiger 
Stoffe,  wie  des  Lecithins  und  der  phosphorsauren  Salze,  einen  be- 
stimmten Sinn  bekommt,  sei  es  als  Material  zur  Entstehung,  sei  es 
als  Product  der  Zersetzung  des  complicirteren  Gewebsbildners. 

Wie  verhalten  sich  aber  im  Thierleib  die  Nucleine  zu  den  echten 
Albuminaten?  Ist  die  Bildung  des  Nucleins  aus  dem  Eiweiss  der 
Gewebe  möglich,  so  haben  wir  einen  synthetischen  Vorgang,  analog 
der  Entstehung  des  Hämoglobins.  Oder  beruht  aller  Verkehr  dieser 
Stoffe  in  thierischen  Geweben  auf  Zufuhr  von  aussen?  Dann  er- 
wächst der  Verdauungsphysiologie  eine  neue  Aufgabe. 

Die  Lösung  dieser  Fragen  wird  uns  noch  wenig  lehren  über  die 
specielle  Rolle  der  Nucleine  in  den  Lebensvorgängen  der  Zellen. 
Aber  wenn  es  sich  heraussteilen  sollte,  wie  es  jetzt  den  Anschein 
hat,  dass  zwischen  Kern  und  Protoplasma  ein  tieferer,  trotz  mancherlei 
Abweichungen  im  Ganzen,  bei  allen  Organismen  übereinstimmender 
chemischer  Gegensatz  sich  findet,  so  würde  uns  dies  doch  das  noch 
so  ferne  Verständniss  der  Bedeutung  histologischer  Structurele- 
mente  um  einen  Schritt  näher  rücken.  Der  Begriff  des  Kernes  wird 
von  Aeusserlichkeiten  losgelöst  werden  können,  die  bloss  Schlüsse 
per  analogiam  erlauben,  wie  Form,  Grösse,  Lichtbrechung,  Löslich- 
keitsverhältnisse; man  wird  die  Kernnatur  fraglicher  Gebilde  an 
solchen  Eigenschaften  erkennen  können,  die  in  einem  tieferen  Zu- 
sammenhang mit  ihren  physiologischen  Leistungen  stehen.  Die  auch 

Mi  es  eher,  Arbeiten.  II.  3 
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bei  geringen  Mengen  noch  genaue  Phosphorbestimmung  verleiht 
allen  derartigen  Festsetzungen  eine  grössere  Schärfe  und  Objectivität, 
als  wir  sie  sonst  bei  der  Unterscheidung  und  Trennung  albuminoider 
Körper  gewohnt  sind.  Auf  Grund  eines  so  präcisirten  Kernbegriffes 
werden  da  und  dort  Vorgänge  in  ihrem  Wesen  verfolgt  werden 
können,  die  wegen  äusserlich  fremdartigen  Verhaltens  der  mikro- 
skopischen Analyse  sich  leicht  entziehen;  ich  verweise  nur  auf  den 
unten  geschilderten  weitgehenden  Zerfall  der  Kerne  des  Eidotters, 
welcher  inmitten  der  Fett-  und  Eiweissmolecüle  bald  dem  Auge  ent- 
schwindet. 

Freilich  wird  man  sich  hüten  müssen,  in  der  Beurtheilung  der 
Natur  eines  untersuchten  Gebildes  sich  knechtisch  an  ein  bestimmtes 
Paradigma,  etwa  das  Eiternuclein , als  an  das  allein  maassgebende 
zu  halten.  Man  wird  so  viel  als  möglich  immer  zurückgehen  müssen 
auf  solche  Grundzüge,  die,  allen  derartigen  Körpern  gemeinsam, 
ein  unzweifelhaftes  Kennzeichen  ihrer  inneren  Constitution  sind. 

Diese  gemeinsamen  Grundzüge  aber,  namentlich  gegenüber  Ei- 
weissstotfen  und  anderen  albuminoiden  Gewebsbildnern,  scharf  festzu- 
stellen, ist  Aufgabe  einer  chemischen  Untersuchung  der  verschiedenen 
Nucleinkörper.  Die  Erforschung  der  Zersetzungsproducte  dieser 
Stoffe  wird  aber  nach  den  genannten  Richtungen  von  hohem  Interesse 
sein,  auch  für  den  Fall,  dass  die  eigentliche  Atomstructur  der  Nuc- 
leine,  so  wenig  als  die  der  Eiweisskörper  einer  baldigen  Aufhellung 
zugänglich  sein  sollte. 

Es  freut  mich , in  den  Kerngebilden  des  Hühnereidotters  den 
Chemikern  von  Fach  ein  ergiebiges  Material  bieten  zu  können, 
welches  an  Zugänglichkeit  und  physiologischer  Integrität  nichts  zu 
wünschen  übrig  lässt  und  eine  Substanz  liefert,  die,  frei  von  stören- 
den histologischen  Beimengungen,  die  Kennzeichen  der  Nucleinkörper 
in  ganz  besonderer  Prägnanz  besitzt. 

Basel,  22.  October  1870. 


IV. 

Der  physiologische  Process  der  Athmung. 

Akademische  Habilitationsrede  1871.') 


Hochverehrte  Versammlung! 

Wenn  der  Anlass  sich  bietet,  dass  ein  Angehöriger  einer  beson- 
deren Wissenschaft  vor  das  weitere  akademische  Forum  tritt,  so  ist 
eine  sehr  gewöhnliche  und  natürliche  Erscheinung,  dass  sein  Vortrag 
zu  einer  Art  oratio  pro  domo  im  Interesse  seines  Faches  wird.  Denn 
es  ist  nun  einmal  menschliche  Art,  dass  Keiner  die  Bedeutung  der 
Aufgabe,  welcher  er  seine  Kraft  widmet,  allzugering  will  angesehen 
wissen.  Und  andererseits  ist  es  in  der  Ordnung,  dass  jede  beson- 
dere geistige  Bestrebung  von  Zeit  zu  Zeit  in  weiterem  Kreise  Rechen- 
schaft ablege. 

So  ist  auch  an  dieser  Stelle  von  erfahrenen  Forschern  nicht 
selten  gesprochen  worden  über  die  näheren  und  ferneren  Ziele  ihrer 
Wissenschaft,  über  ihre  Stellung  zu  anderen  Gebieten,  über  bedeut- 
same Phasen  ihrer  Vergangenheit,  über  ihre  Aussichten  und  Hoff- 
nungen für  die  Zukunft.  — Dem  Anfänger,  denke  ich,  ziemt  es 
besser,  sich  in  der  Darstellung  eines  begrenzteren  Gegenstandes 
zu  versuchen,  und  so  habe  ich  mir  ein  fundamentales  Glied  thierischer 
Lebensvorgänge  gewählt,  um  an  dem  einen  Beispiel  in  gedrängtem 
Ueberblick  zu  zeigen,  wie  die  heutige  Physiologie  ihre  Aufgabe  ins 
Auge  fasst. 

Ich  möchte  Ihnen  heute  sprechen  von  der  Respiration  der 
thierischen  Organismen.  Bedarf  es  einer  Erklärung,  was  man  unter 
Athmen  versteht?  Haben  wir  es  hier  zu  thun  mit  einem  jener  ver- 
borgenen organischen  Triebräder,  wie  etwa  das  Leben  der  Nerven, 


1)  Man  vergleiche  hierzu  die  Bemerkung  Bd.  I.  S.  96.  Wenn  wir  den  Vor- 
trag gleichwohl  abgedruckt  haben,  so  war  für  uns  massgebend,  dass  er  den  Aus- 
gangspunkt darlegt  für  eine  spätere  Hauptrichtung  in  Miescher’s  wissenschaft- 
lichen Leben. 
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von  (lenen  nur  mühsam  und  allmählich  die  Wissenschaft  den  Schleier 
lüftet?  Gewiss  nicht.  Wir  selbst,  und  was  uns  von  lebenden  Wesen 
in  Haus,  Feld  und  Wald  umgiebt,  wir  Alle  müssen  unaufhörlich 
Luft  schöpfen,  ob  wir  wollen  oder  nicht,  — das  wussten  die  Menschen 
lange,  bevor  es  eine  Lehre  vom  Bau  und  der  Mischung  der  lebenden 
Geschöpfe  gab.  Und  wer  jemals  zusah,  wie  bei  zugeschnürter  Kehle 
ein  Leben  fast  augenblicklich  erlosch,  wer  jemals  in  einer  Krank- 
heit an  sich  selbst  oder  an  Anderen  die  Erstickungsnoth,  jenes  Ge- 
fühl unbeschreiblicher  Todesangst  erlebt  hatte,  dem  musste  es  so 
recht  bewusst  werden,  wie  sehr  wir  doch  jeden  Augenblick  unter 
dem  Joche  der  Aussenwelt  uns  befinden. 

Später  wurde  man  gewahr,  dass  auch  die  Fische  und  das 
mannigfache  Gewürm,  welches  die  Gewässer  bevölkert,  es  nicht 
besser  haben;  sie  müssen  eben  von  der  Luft  leben,  die  im  Wasser 
aufgelöst  ist.  — Aber  während  wir  im  Wasser  ersticken,  mit  welchem 
unsere  Lunge  nichts  anzufangen  weiss,  erstickt  der  Fisch  an  der 
Luft,  welche  seine  zarten  athmenden  Kiemen  austrocknet.  Es  ge- 
nügt dem  Geschöpfe  also  nicht,  dass  überhaupt  Luft  da  sei.  Sie 
muss  ihm  so  zugeführt  werden,  wie  es  für  seine  Organisation  passt. 

Aber  was  ist  denn  die  Athmung?  Wir  wollen  mehr  wissen. 
Was  bedeutet  dieses  unaufhörliche  Luftscböpfen  der  Organismen? 

Die  Bildersprache  der  Dichter  antwortet  uns  sehr  einfach:  die 
Athmung  ist  das  Leben  selbst. 

Dieses  Wort  ist  mehr  als  eine  blosse  Allegorie. 

Denn  ein  so  grosser  Theil  von  dem  Begriff  des  Lebens  geht 
auf  in  dem  Begriff  der  Athmung,  dass  man  heutzutage  die  Welt 
lebender  Wesen  in  ihrem  Wachsen,  Gedeihen  und  ihrem  Untergang 
wohl  definiren  kann  als  den  grössten  Hauptfactor  chemischer 
Wechselwirkung  zwischen  der  atmosphärischen  Luft  einerseits  und 
der  flüssigen  und  festen  Erdrinde  andererseits. 

In  den  weitesten  Kreisen  der  Gebildeten  ist  wohl  jetzt  die  Tbat- 
sache  bekannt,  dass  die  Pflanzen,  mit  Hilfe  der  lebendigen  Kraft 
der  Sonnenstrahlen,  selbst  den  stärksten  Bau  anorganischer  Verbin- 
dungen zersprengend,  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff  aus  der 
Kohlensäure  der  Luft,  dem  Wasser  und  indirect  aus  dem  atmo- 
sphärischen Stickstoff,  unter  mässiger  Betheiligung  von  Mineralkörpern, 
eine  Summe  von  kohlenstoffhaltigen  verbrennlichen  Substanzen  bil- 
den und  aufspeichern.  Und  hinwiederum  wurzelt  das  ganze  thieri- 
sche  Leben  in  einer  stufenweisen  Zerstörung  dieser  pflanzlichen  Stoffe 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  und  das  Hauptproduct  dieser  Zer- 
störung ist  wieder  die  gasförmige  Kohlensäure. 
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Ja,  wo  die  Pflanze,  beim  Keimen  und  Wachsen  nach  Art  eines 
Thieres,  Wärme  und  selbständige  Bewegung  erzeugt,  lebt  sie  auch 
wie  ein  Thier  und  verbrennt  einen  Theil  ihres  selbst  gebildeten 
Vorraths. 

So  ist  in  der  That  die  Luft  das  grösste  materielle  Quellgebiet 
des  Lebens  und  zugleich  der  Ocean,  in  den  der  grosse  Hauptstrom 
der  in  die  organische  Bewegung  hineingezogenen  Materie  wieder 
ausmlindet. 

Bleiben  wir  also  heute  stehen  bei  der  absteigenden  Reihe  dieser 
Bewegung,  bei  dem  Stoffwechsel  des  Thieres. 

Hier  gilt  es  nun  als  oberstes  Gesetz,  dass  jedes  Theilchen  le- 
bender Substanz  in  jedem  Augenblicke  Sitz  einer  Verbrennung  ist, 
in  jedem  Augenblicke  der  Berührung  mit  Sauerstoff  bedarf.  Die 
Grösse  dieser  Verbrennung  ist  ausserordentlich  verschieden,  aber  es 
giebt  für  die  Gewichtseinheit  einer  gegebenen  lebenden  Masse  ein 
bestimmtes  Minimum,  unter  welches  die  Umsetzung  in  der  Zeitein- 
heit nicht  sinken  darf,  wenn  das  Leben  weiter  bestehen  soll. 

Um  nun  diese  Forderung  zu  erfüllen,  hat  die  Organisation  der 
Bedingung  zu  genügen,  dass  jedem  Theilchen  lebender  Substanz  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  Sauerstoff  einerseits  und  verbrennliches 
Nahrungsmaterial  andererseits  Zuströmen;  und  da  die  Anhäufung  der 
gebildeten  Zersetzungsprodukte  dem  weiteren  Ablauf  der  Lebens- 
vorgänge verderblich  ist,  so  müssen  mit  entsprechender  Geschwindig- 
keit auch  diese  Produkte  sich  entfernen.  — Für  die  Zufuhr  der 
Nahrungsstoffe  und  die  Wegschaffung  der  festen  Ausscheidungen  gelten 
die  Gesetze  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  und  von  gelösten  Kör- 
pern in  denselben;  der  Zutritt  des  Sauerstoffes  und  die  Wegschaffung 
der  Kohlensäure,  die  den  weit  überwiegenden  Theil  des  verbrauchten 
Kohlenstoffes  enthält,  ist  dagegen  unabänderlich  gebunden  an  die 
physikalischen  Bedingungen,  welche  ihnen  die  eigenthümliche  Natur 
des  gasförmigen  Aggregatzustandes  auferlegt.  So  wird  dieser  zweite 
Theil  des  Ernährungsstromes,  als  respiratorischer  Gasaustausch  zu 
einer  besonderen  scharf  begrenzten  Aufgabe,  und  ich  möchte  Ihnen 
heute  in  kurzem  kennzeichnen,  mit  welchen  Mitteln,  soweit  wir 
wissen,  die  thierische  Organisation  diese  Aufgabe  der  Athmung  in 
engerem  Sinne  zu  lösen  pflegt. 

Die  Kräfte,  welche  zunächst  hier  wirken,  führen  sich  alle  zu- 
rück auf  das  Streben  jedes  Gases,  den  Raum  gleichmässig  zu  er- 
füllen, gleichviel  ob  derselbe  noch  von  anderen  Gasen  eingenommen 
ist  oder  nicht. 

Denken  wir  uns  ein  Thier  als  einen  nach  aussen  offenen  Be- 
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hälter,  in  welchem  fortwährend  Sauerstoff  verschwindet  und  Kohlen- 
säure entsteht,  so  ist,  da  die  Atmosphäre  im  Verbältniss  zu  diesem 
Raum  unendlich  gross  ist,  schon  dadurch  der  fortwährende  Zufluss 
und  Abfluss  gegeben,  deren  Geschwindigkeit  in  bestimmter  Bezieh- 
ung zur  Dichtigkeit  des  Gases  steht. 

Aber  der  Körper  ist  kein  einfacher  Gasbehälter;  die  thierischen 
Säfte  und  feuchten  Gewebe  stellen  dem  Durchtritt  der  Gase  die 
Widerstände  flüssiger  Medien  entgegen.  Eine  Flüssigkeitsschicht 
vermag  nur  auf  der  einen  Seite  von  einem  Gase  ein  bestimmtes, 
der  speciellen  Flüssigkeit  und  dem  Gase  eigenthümliches,  mit  der 
Spannung  des  Gases  zunehmendes  Quantum  in  sich  aufzunehmen, 
und  auf  der  anderen  Seite  an  einen  mit  diesem  Gase  weniger  be- 
ladenen Raum  wieder  abzugeben,  und  so  einen  Gasstrom,  wenn 
gleich  viel  langsamer  als  die  freie  Ausgleichung,  zu  ermöglichen. 
Leider  ist  für  diesen  wichtigen  Fall  des  Austausches  von  Gasen 
durch  flüssige  oder  feuchte  Medien  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung noch  wenig  bekannt.  Nur  so  viel  ist  sicher,  dass  die 
Grösse  des  Gasstromes  in  der  Secunde  wächst  mit  dem  Lösungsver- 
mögen der  Flüssigkeit  und  mit  der  Grösse  der  abdunstenden  Ober- 
fläche; sie  ist  um  so  bedeutender,  je  gesättigter  die  Flüssigkeit  an 
diesem  Gase  ist  und  je  weniger  davon  der  Raum  schon  enthält,  in 
welchen  es  entweicht. 

Es  folgt  daraus,  dass  z.  B.  die  Kohlensäure,  ihrer  bedeutenden 
Löslichkeit  gemäss,  hier  viel  rascher  strömt  als  der  Sauerstoff1),  ein 
sehr  einfacher  Weg,  um  ihre  Anhäufung  im  Gewebe  zu  vermeiden. 

Sind  verschiedene  Gase  da,  so  folgt  jedes  für  sich  dem  Streben 
nach  Ausgleichung  seiner  Spannungsdifferenzen;  ohne  sich  zu  stören, 
strömen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  beständig  in  entgegengesetzter 
Richtung  an  einander  vorbei. 

Vergleichen  wir  nun  den  gasförmigen  Ernährungsstrom  mit  der 
Zufuhr  und  Abfuhr  löslicher  fester  Stoffe,  so  springt  vor  Allem  in 
die  Augen , wie  ausserordentlich  gering  das  Maass  der  möglichen 
Sauerstoffaufspeicherung  ist.  Vergleiche  ich  die  Absorption  der 
feuchten  Gewebe  mit  der  des  Wassers  und  lege  ich  bekannte  Daten 
über  den  Stoffwechsel  zu  Grunde,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Sauer- 
stoffmenge, welche  die  Gewebsflüssigkeiten  mit  Rücksicht  auf  die 
Zusammensetzung  der  Luft  gelöst  enthalten  können,  bei  lebhaften 
Säugetbieren  bloss  für  den  Bedarf  von  Brucbtheilen  einer  Minute, 


1)  Absorptioncoefflcient  bei  20°:  Kohlensäure  in  Wasser  0,9014,  Sauerstoff 
in  Wasser  0,0283S. 
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bei  Geschöpfen  mit  langsamerem  Umsatz  für  wenige  Minuten,  selten 
für  längere  Frist  ausreicht1). 

Welch  enorme  Anforderungen  stellt  dieses  Verhältniss  an  die 
Gasbewegung.  Während  der  Organismus  in  kurzer  Zeit  ein  grosses 
Nahrungsquantum  sich  einverleibt,  um  dann  Stunden  Tage,  Wochen 
lang  davon  zu  zehren,  muss  er  hier  jeden  Augenblick  Zeit  sorgfältig 
benutzen;  und  ebenso  ist  ihm  jede  räumliche  Anordnung  seines  Baues, 
jede  sonstige  Einrichtung,  welche  die  Geschwindigkeit  des  Gas- 
stromes erhöht  und  dessen  Weg  verkürzt,  ein  kostbares  Hilfsmittel 
zur  Erleichterung  dieser  schwierigen  Aufgabe. 

In  der  That,  keine  uns  bekannte  Lebensbedingung  prägt  so 
augenfällig  ihren  Stempel  dem  allgemeinen  Plan  und  jedem  Detail  thie- 
rischer  Organisation  auf,  wie  die  Forderung,  dass  jedem  Theilchen 
lebender  Substanz  sein  entsprechendes  Quantum  Sauerstoff  in  der 
Minute  zugeführt  werden. 

Freilich  bei  der  Beobachtung  der  niedersten  Thierformen,  die 
in  mikroskopischer  Kleinheit  als  einfache  lebende  Klümpchen  oder 
mit  den  ersten  Anfängen  von  Structur  die  Gewässer  bevölkern,  denkt 
man  kaum  an  Schwierigkeiten  des  Gaswechsels.  Steigen  wir  aber 
von  hier  auf  zu  Thiergeschlechtern  mit  grösseren  Dimensionen  der 
Individuen,  so  machen  sich  sehr  bald  diese  Schwierigkeiten  ge- 
bieterisch geltend.  Denn  mit  zunehmendem  Körpervolum  wächst 
der  von  dem  Gasstrom  für  die  inneren  Theile  zurückzulegende  Weg, 
es  wächst  ferner  die  Entfernung  zwischen  den  Orten  grösster  und 
geringster  Gasspannung,  und  dem  entsprechend  sinkt  die  Stromge- 
schwindigkeit. 

Nach  dem  bekannten  Satz,  dass  die  Oberflächen  von  Kugeln 
im  quadratischen,  die  Inhalte  im  cubischen  Verhältnisse  ihrer  Radien 
wachsen,  nimmt  das  Verhältnis  der  Oberfläche  zum  Volum  rasch 
und  stetig  ab,  es  verengert  sich  gleichsam  für  die  Gewichtseinheit 
der  Körpermasse  die  ihr  angehörige  Zuflusspforte. 

Endlich  muss  der  den  tieferen  Theilen  zuströmende  Sauerstoff 
mit  zunehmendem  Volum  des  Thieres  immer  breitere,  Sauerstoff  ver- 
brauchende Schichten  durchsetzen.  In  eine  bestimmte  Tiefe,  die 
sich  aus  der  Diffussionsgeschwindigkeit  und  dem  Sauerstofifverbrauch 
jener  Schichten  würde  berechnen  lassen,  dringt  überhaupt  kein  Sauer- 


1)  Ein  wacher  Igel  verbraucht  Sauerstoff  per  Kilo  und  Stunde  1,376  g. 
Ein  waches  Murmelthier  0,973  g.  (Valentin  Ber.  1857.) 

Kalb  bei  vegetabilischer  Nahrung  0,428  g.  Kalb  bei  Milchnahrung  0,850  g. 
(Reiset,  1S68.) 


40 


1Y.  F.  Miescher 


Stoff  mehr.  In  einer  bestimmten  Entfernung  von  der  Oberfläche  einer 
gegebenen  athmenden  Masse  hört  also  überhaupt  jede  Lebensfähig- 
keit auf.  — 

So  sieht  man  denn  bald  die  Accommodation  der  organischen  Form 
au  diese  ungünstiger  gewordenen  Bedingungen  eintreten,  und  als 
erstes  Hilfsmittel  dazu  tritt  uns  entgegen  die  Vergrösserung  der 
Oberfläche,  die  Vermehrung  der  Berührungspunkte  mit  dem  äusseren 
Medium.  Da  sehen  wir  z.  B.  bei  manchen  Quallen  und  Weichthieren 
die  allgemeine  Körperform  sich  von  der  ungünstigen  compacten 
Kugelgestalt  möglichst  entfernen,  etwa  als  zarte  Glocken-  oder  Segel- 
formen mit  fast  membranöser  Ausbreitung  des  Parenchyms.  Häu- 
figer noch  sehen  wir  zur  Flächenvermehrung  besondere  Anhängsel 
gebildet,  Fortsätze  oder  Falten  der  Haut,  oft  in  enormer  Zahl  an  be- 
stimmten Stellen,  und  gerade  dieses  System  erreicht  als  Kiemen  bei 
den  höheren  Wasserathmern  einen  besonderen  Grad  von  Vollkommen- 
heit. Oder  es  erscheint  uns  der  Körper  compact,  wohl  zuweilen 
gar  mit  harter  impermeabler  Schale  versehen;  bei  genauerer  Be- 
trachtung aber  können  wir  das  äussere  Medium  bis  ins  Innere  des 
Körpers  verfolgen  und  circuliren  sehen;  so  das  Wasser  in  dem 
Canalsystem,  das  die  einfach  gebaute  Körpersubstanz  der  Schwämme 
durchsetzt,  ferner  in  dem  Wassergefässsystem  der  Seeigel  und  See- 
sterne, in  manchen  Fällen  sogar  frei  in  die  Leibeshöhle  eingedrungen, 
die  inneren  Organe  umspülend.  Dasselbe  Princip  finden  wir  dann 
wieder  in  dem  wunderbaren,  oft  durch  den  ganzen  Körper  verästelten 
Luftröhrensystem  der  höheren  Insecten.  Dahin  gehören  endlich 
auch  die  Lungen  der  höheren  luftathmenden  Wirbelthiere. 

Neben  dem  Streben  nach  Flächenvermehrung  und  nicht  minder 
wirksam  kommen  Massenbewegungen  dem  bloss  molecularen 
Gasstrom  zu  Hilfe.  Es  gilt  hier,  die  in  dem  Contact  mit  den  Ge- 
weben sauerstoffarm  und  kohlensäurereich  gewordenen  Flüssigkeits- 
schichten immer  wieder  rasch  in  die  Nähe  einer  möglichst  sauer- 
stoffreichen Schicht  des  äusseren  Mediums  zu  schieben,  um  den 
Diffusionsstrom  zu  beschleunigen  und  ihm  zugleich  seinen  Weg  ab- 
zukürzen. Dahin  gehört  die  Locomotion  der  ganzen  Thiere,  dahin 
das  Spiel  der  Wimperhaare,  welches,  schon  auf  sehr  niederen  Stufen 
der  Thierwelt  wirksam,  eine  bestimmte  Richtung  der  Wasserströmung 
unterhält,  und  so  fortwährend  neue  sauerstoffbeladene  Schichten  her- 
beiführt; dahin  ist  auch  zu  rechnen  der  Wechsel  der  Luft  in  den 
Lungen  der  höheren  Thiere,  wie  er  durch  die  Athembewegung  er- 
folgt. Es  darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  hier  eine  und 
dieselbe  Einrichtung  bei  Luftathmern  viel  mehr  leistet,  als  bei  wasser- 
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athmenden  Thieren.  Demi  ein  Volum  Luft  enthält  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  etwa  35  mal  so  viel  Sauerstoff,  als  dasselbe  Volum  Wasser 
bei  völliger  Sättigung  mit  J^uft  enthalten  kann.  Nicht  umsonst  sind 
die  Einrichtungen  zum  Wasserwechsel  im  Allgemeinen  viel  mehr  aus- 
gebildet als  die  zum  Luftwechsel.  Nicht  umsonst  sehen  wir  bei  den 
höheren  Wasserthieren  die  Oberfläche  meist  durch  äussere  Anhängsel 
oder  Falten  vermehrt,  in  deren  Umgebung  die  Körperbewegungen, 
sowie  einfach  rudernde  oder  pumpende  Vorrichtungen  das  Wasser 
rasch  und  vollständig  erneuern.  Bei  den  luftathmenden  Thieren 
findet  sich  das  System  der  Flächenvermehrung  durch  Einstülpung, 
durch  innere  Höhlenbildung  verwendet,  wo  die  Ventilation  zu  einer 
viel  schwierigeren  Aufgabe  wird,  dafür  aber  die  Austrocknung  ver- 
mieden werden  kann,  welche  in  der  Luft  die  athmende  Fläche  im- 
permeabel für  die  Gase  machen  würde. 

Und  dieser  äusseren  Ventilation  kommt  entgegen  die  innere 
Ventilation,  in  Gestalt  des  allgemeinen  thierischen  Vorgangs  der 
Säftebewegung. 

Schon  in  den  niedersten  Organismen,  wie  in  einfachenZellen  höherer 
Thiere  und  Pflanzen  können  wir  häufig  ein  Ab-  und  Zuströmen  von  Kör- 
permasse zwischen  dem  Inneren  und  den  oberflächlichen  Schichten 
beobachten;  gleichsam  als  Vorbild  für  schärfer  gezeichnete  und  fester 
gefügte  Einrichtungen.  Und  da  finden  wir  denn  bald  ein  blosses 
Durcheinanderschütteln  der  die  Organe  umspülenden  Leibesflüssig- 
keit mit  Hilfe  abwechselnder  Füllung  und  Entleerung  von  beson- 
deren Muskelschläuchen,  so  dass  sich  fortwährend  verbrauchte  Schich- 
ten mit  sauerstoffhaltigen  mischen;  bald  sehen  wir  dem  Strom,  als 
Blutstrom  von  der  Leibesflüssigkeit  getrennt,  durch  besondere  Canäle 
oder  Röhren  einen  ganz  bestimmten  Lauf  vorgezeichnet,  und  diese 
letztere  Vorrichtung,  die  eigentliche  Blutei rculation,  strebt 
wiederum  von  der  ersten  Andeutung  an  durch  alle  möglichen  Ueber- 
gänge  dem  Ziele  der  Vollkommenheit  zu,  möglichst  rasch  und  un- 
mittelbar die  verbrauchten  Flüssigkeitsschichten  von  den  Organen 
an  die  Oberfläche  zu  fördern  und  in  Bahnen,  die  davon  ganz  getrennt 
sind,  das  sauerstoffhaltige  Blut  wieder  ins  Innere  zurückzuführen. 

Ich  muss  es  vermeiden,  auf  die  Art  der  Ausführung  aller  dieser 
Einrichtungen  näher  einzugehen ; meine  Darstellung  würde  sich  in 
der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  des  thierischen  Formenreichthums 
verlieren.  Aber  Eines  drängt  sich  unmittelbar  auf  beim  Anblick 
der  Anstrengungen,  welche  die  Thierwelt  zur  Erfüllung  der  schwie- 
rigen Aufgabe  des  Gas  Wechsels  macht:  die  Forderungen  der  Respi- 
ration sind  sicherlich  ein  besonders  wichtiges  Glied  unter  den 
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Factoren,  welche  die  Grenzen  der  möglichen  Organisationsformen 
gegen  die  unmöglichen  abstecken.  Wie  auch  immer  eine  künftige 
Entwicklungslehre  die  wahren  Ursachen  der  Mannigfaltigkeit  orga- 
nischer Bildungen  enthüllen  möge,  eine  gewisse  Rolle  wird  sicher 
dabei  jeweilen  eine  Gleichung  spielen,  welche  die  Respirationsbe- 
dürfnisse auf  der  einen,  die  Respirationshilfsmittel  auf  der  anderen 
Seite  zeigt.  Es  wird  sich  fragen:  Welches  ist  in  einer  Thierklasse 
das  für  die  Gewichtseinheit  thierischer  Substanz  zur  Erhaltung  des 
Lebens  und  zur  Fortpflanzung  nöthige  Minimalmaass  des  Stoff- 
wechsels?1) Bei  welcher  Körpergrösse  wird  das  Verhältniss  von 
Inhalt  zur  Oberfläche  so  ungünstig,  dass  die  einfacheren  Einrich- 
tungen nicht  mehr  genügen  und  zu  complizirteren  gegriffen  werden 
muss;  und  welche  Mittel  bietet  ein  thierischer  Typus,  um  durch 
kleine  Abänderungen  in  der  Form  seiner  Wachsthumsbewegung  diese 
verbesserten  Athemvorrichtungen  zu  schaffen?2)  Und  was  ich  vom 
ganzen  Thiere  gesagt  habe,  gilt  ebenso  gut  für  jedes  einzelne  Organ, 
für  jeden  Theil  eines  Organs.  Ja  es  ist  sogar  der  Gedanke  erlaubt, 
dass  vielleicht  die  an  jedem  besonderen  Fall  gegebenen  Bedingungen 
für  den  Zutritt  von  Sauerstoff  den  Prozess  der  organischen  Form- 
bildung bis  ins  Einzelne  hinein  viel  unmittelbarer,  auf  viel  directerem 
Wege  beeinflussen  und  reguliren,  als  Alles,  was  uns  z.  B.  die  Darwin- 
sche Theorie  von  Wirkungen  der  äusseren  Lebensverhältnisse  auf  die 
thierischen  und  pflanzlichen  Formen  in  so  überzeugender  Weise  darlegt. 

In  meiner  ganzen  bisherigen  Darstellung  habe  ich  den  Gas- 
wechsel als  einen  physikalischen  Vorgang  geschildert,  den  die 
Organisation  durch  rein  mechanische  Hilfsmittel  unterstützt.  Wir 
haben  die  Säfte  und  speziell  die  Blutflüssigkeit  als  ein  blosses 
Lösungsmittel  für  die  Athemgase  betrachtet,  bei  den  meisten  wirbel- 
losen Thieren  der  Hauptsache  nach  wohl  mit  Recht. 

Aber,  in  seinen  ersten  Anfängen  bei  der  Klasse  der  Würmer,3) 

1)  Als  Ausgangspunkt  darf  hier  nicht  etwa  das  Minimum  des  Stoffwechsels 
bei  Winterschlaf  oder  völliger  Unthätigkeit  genommen  werden,  sondern  nament- 
lich der  Stoffverbrauch  in  den  lebhaften  Perioden  der  Begattung  und  Eibildung» 
denn  davon  hängt  die  Erhaltung  der  Art  ab. 

2)  Warum  bleibt  der  Typus  des  Radiats  auf  einer  relativ  so  niederen  Stufe 
stehen?  während  das  Mollusk,  das  Articulat  und  das  Wirbelthier  in  ihrer  Art  so 
ausserordentlich  hoch  steigen? 

Der  Radiatentypus  wird  in  seiner  höheren  Entwickelung  schliesslich  respira- 
torisch insufficient.  Das  Wassergefässsystem  der  Echinodermen  ist  ein  miserabler 
Nothanker. 

3)  Nawrocki,  Centralbl.  f.  m.  W.  1867.  Das  Blutroth  des  Regenswurmes 
ist  echtes  Hämoglobin. 
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in  seiner  vollen  Ausführung  erst  in  der  Klasse  der  rothblutigen 
Wirbelthiere  tritt  uns  eine  ganz  neue  Lösung  des  Problems  der 
SauerstofFzufuhr  entgegen,  dieser  schwierigsten  Aufgabe  der  Athmung. 
Dieses  neue  Hilfsmittel  liefert  uns  das  chemische  Laboratorium  des 
Thierkörpers  im  rothen  Farbstoff  des  Blutes,  der  wie  es  scheint,  in 
Form  einer  Lösung  die  weiche  feuchte  Masse  der  Blutkörperchen 
durchtränkt. 

Es  ist  erst  wenige  Jahre  her,  seit  man  aus  dem  Blute  vieler 
Thiere  Substanzen  hat  darstellen  lernen  in  prächtig  rothen,  je  nach 
der  Thierart  verschiedenen  Krystallen  und  mit  wohl  charakterisirten 
chemischen  Eigenschaften.  Es  sind  diess  die  sogenannten  Hämo- 
globine,  Körper  von  höchst  complicirtem  chemischen  Bau  , welche 
auf  noch  unbekannte  Weise  aus  anderem  Gewebsmaterial  der 
thierischen  Organismen  entstehen.  Durch  ihre  Zersetzung  erhält  man 
eiweissartige  Producte,  daneben  einen  tief  gefärbten  eisenhaltigen 
Körper,  der  in  seinem  Verhalten  manche  Analogien  mit  einigen 
echten  Farbstoffen  aus  dem  Pflanzenreich,  z.  B.  dem  Indigo,  zeigt. 

Es  ist  ein  delikates  Geschäft,  mit  diesem  Körper  zu  arbeiten; 
man  muss  grosse  Vorsicht  an  wenden,  wenn  er  sich  einem  nicht  so- 
fort unter  den  Händen  wieder  zersetzen  soll.  Dafür  hat  man  aber 
dann  die  Genugthuung,  die  dem  Physiologen  so  selten  zu  Theil  wird, 
einen  wichtigen  chemischen  Factor  des  inneren  thierischen  Haus- 
haltes auch  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  in  voller  Integrität 
auf  seine  Wirksamkeit  zu  prüfen. 

Es  war  längst  bekannt,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  eine 
spezifische  Bedeutung  für  die  Athmung  besitzen,  dass  sie  in  der 
Lunge  reichlich  Sauerstoff  aufnehmen,  um  denselben  in  den  Or- 
ganen wieder  abzugeben.  Alle  Versuche  aber,  die  man  Uber  diesen 
Punkt  am  Blute  angestellt  hat,  gelingen  eben  so  gut  an  der  Lösung 
des  krystallisirten  Hämoglobin.  Namentlich  die  Untersuchung  mit 
dem  Spectralapparat  zeugt  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  dem  echten 
Blutroth  des  Lebens  zu  thun  haben.  Eine  Lösung  der  rothen  Kry- 
stalle  im  Sonnenspectrum  zeigt  ganz  bestimmte  Absorptionsstreifen, 
die  sich  ändern,  wenn  man  ihr  den  Sauerstoff  entzieht,  genau  überein- 
stimmend mit  den  Eigenschaften  des  Blutes  frisch  aus  der  Ader  oder 
sogar  noch,  während  es  in  den  Gefässen  des  lebenden  Thieres  circulirt. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  die  Lösung  dieses  Hämoglobins,  mit 
einer  nicht  allzu  sauerstoffarmen  Luft  geschüttelt,  ein  ganz  be- 
stimmtes Volum  Sauerstoff  auf  die  Gewichtseinheit  der  Substanz 
mit  grosser  Begierde  absorbirt.  Es  is  eine  echte  chemische  Ver- 
bindung; man  wusste  es  längst  aus  den  Versuchen  mit  Blut.  Der 
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Sauerstoff  behält  nicht,  wie  nach  der  Lösung  in  blossem  Wasser 
seine  Eigenschaften  als  Gas  bei;  er  setzt  sich  nicht  mit  jeder  Zu- 
oder Abnahme  des  Sauerstoffs  in  der  angrenzenden  Luft  durch  Ab- 
dunstung oder  vermehrte  Absorption  ins  Gleichgewicht.  Es  ist,  wie 
wenn  Kohlensäure  durch  Kalilauge  absorbirt  wird. 

Was  aber  die  spezifische  Bedeutung  des  Hämoglobins  ausmacht, 
ist  sein  Verhalten  zu  einer  sauerstoffarmen  Athmospbäre.  Sobald  der 
Sauerstoffgehalt  der  an  die  Hämoglobinlösung  angrenzenden  Luft 
etwa  auf  ‘/^o  des  gewöhnlichen  Luftdrucks  gesunken  ist,  beginnt  der 
absorbirte  Sauerstoff  als  Gas  zu  entweichen,  und  man  kann  den- 
selben so  unter  der  Luftpumpe  vollständig  entfernen.  Diesen  Aus- 
und  Eintritt  von  Sauerstoff  kann  man,  wenn  nicht  unterdessen  tiefere 
Zersetzung  erfolgt,  an  demselben  Hämoglobin  wie  an  einer  und  der- 
selben Blutportion  beliebig  oft  sich  wiederholen  lassen,  wobei  jedes- 
mal die  hellrothe  Farbe  des  Sauerstoffblutes  einer  dunkelrothen, 
venösen  Farbe  Platz  macht. 

Es  ist  dies  zwar  eine  etwas  auffallende  Erscheinung,  aber  von 
anderen  chemischen  Zersetzungsvorgängen  bloss  quantitativ  verschieden. 
Jede  chemische  Verbindung  hat  gewisse  Grenzen  der  Beständigkeit 
gegenüber  physikalischen  Einwirkungen.  Hier  haben  wir  eine  Ver- 
bindung , deren  physikalische  Bedingungen  in  besonders  engen 
Grenzen  eingeschlossen  sind.  So  giebt  auch  z.  B.  das  doppelt 
kohlensaure  Natron  die  Hälfte  seiner  Kohlensäure  unter  der  Luft- 
pumpe ab.  Es  genügt  hier  schon  die  Spannung  der  Gastheilchen 
gegenüber  dem  leeren  Raum,  um  die  chemische  Affinität  zu  über- 
winden. Bei  festeren  Verbindungen  der  Kohlensäure  bedarf  es  dazu 
noch  der  Erhitzung,  welche  eben  auch  vermuthlich  als  besonders 
wirksames  Mittel  der  Spannungserhöhung  hier  eingreifen  wird. 

Wie  sollen  wir  uns  nun  die  Bedeutung  des  Blutfarbstoffes  ab- 
schätzen gegenüber  den  früher  besprochenen  Athmungseinrichtungen? 
Ich  glaube,  wir  können  jedes  Blutkörperchen  speciell  mit  Hinsicht 
auf  die  Respiration  einem  Luftbläschen  von  derselben  Form  und 
Grösse  vergleichen,  welches  unter  Umständen  zwei  bis  dreimal  so 
viel  Sauerstoff  in  gleichem  Volum  enthalten  kann,  als  die  at- 
mosphärische Luft  selbst.  Der  Unterschied  liegt  darin,  dass  das 
Blutkörperchen  seinen  Sauerstoff  langsamer  abgeben  wird,  immer 
erst  dann,  wenn  der  einfach  gelöste  Sauerstoffgehalt  der  angren- 
zenden Schicht  von  seröser  Flüssigkeit  sehr  weit  unter  den 
Sättigungsgrad  gesunken  ist.  Dafür  wird  dann  aber  der  Vorrath 
um  so  später  erst  sich  erschöpfen.  Wir  haben  also  eine  ganz  enorme 
Vergrösserung  der  sauerstoffgebenden  Oberfläche.  So  ist  beispiels- 
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weise  die  Fläche  sämmtlicher  Blutkörper  eines  erwachsenen  Menschen 
auf  mehr  als  30  000  Quadratfuss  berechnet  worden.  Dabei  sorgt 
der  Kreislauf  rasch  und  stetig  dafür,  dass  jedes  Blutkörperchen, 
nachdem  es  einen  Augenblick  den  Sauerstoff  entziehenden  Geweben 
genähert  war,  sofort  durch  neue  sauerstoffreichere  ersetzt  wird,  und  die 
Vertheilung  der  Blutgefässe  ist  fast  überall  derart,  dass  jede  Zelle 
und  Faser  in  mikroskopisch  kleiner  Distanz  von  einem  Abschnitt 
dieser  Blutoberfläche  sich  befindet. 

Das  Resultat  der  Verwendung  dieser  transportablen  Sauerstoff- 
behälter wird  also  jedenfalls  das  sein , dass  die  respiratorische  Be- 
dingungsgleichung, von  der  ich  früher  gesprochen  habe,  ganz  enorm 
zum  Vortheil  des  Thieres  abgeändert  wird.  Wenn  man  den  Ele- 
fant oder  den  Walfisch  selbst  mit  den  grössten  wirbellosen  Thieren 
vergleicht,  sollte  man  beinahe  glauben,  dass  das  Verhältniss  der 
Masse  zur  Oberfläche  nunmehr  fast  ins  Unbegrenzte  zunehmen  könne. 

Freilich  die  physikalischen  Hilfsmittel  werden  auch  hier  keines- 
wegs verschmäht.  Dass  Blut  muss  in  Berührung  mit  dem  umgeben- 
den Medium  sich  mit  Sauerstoff  sättigen  und  seine  Kohlensäure  ab- 
geben; es  braucht  dazu  einen  gewissen  Grad  der  Ausbreitung  in 
möglichster  Nähe  der  Körperoberfläche. 

Da,  wo  die  Haut  feucht,  nackt,  gefässreich  ist,  leistet  sie  allein 
schon  sehr  Wesentliches.  In  der  That  Frösche,  die  man  ihrer  Lungen 
beraubt  hat,  leben  mit  Hilfe  der  Hautathmung  lange  ungestört  weiter 
und  zeigen  einen  beinahe  eben  so  grossen  Gasaustausch  wie  vorher. 
Dagegen  sind  die  Kiemen  der  Fische  ein  exquisites  Beispiel  von 
Bildung  zahlloser  blutreicher  Fortsätze  der  Haut,  und  die  Lungen  der 
Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  zeigen  uns  den  Typus  von  in  den 
Körper  selbst  eingestülpten  Luftsäcken  in  allen  Abstufungen,  — bis 
wir  in  den  feinen  Kammern  der  Säugethierlunge,  deren  jede  ihren 
zuführenden  Kanal  hat,  die  vollkommenst  denkbare  Verbindung 
finden  von  Oberflächenentfaltung , von  Raumersparnis  und  von  un- 
mittelbarer Verbindung  jedes  Oberflächentheils  mit  der  äusseren 
Luft.  Und  natürlich  kommen  auch  hier  mannigfache  Bewegungen 
der  Diffussion  zu  Hilfe.  Die  Wasserströmung,  durch  die  Kiemen  der 
Fische,  die  abwechselnde  Verengerung  und  Erweiterung  des  Lungen- 
raums der  luftathmenden  Klassen  ersetzen  fortwährend  aufs  Neue 
von  Seiten  des  äusseren  Mediums  die  Spannungsdifferenzen.  Die 
hübsche  Ausführung  dieser  Ventilation  in  der  Säugethierlunge  ist 
besonders  genau  studirt,  ich  kann  indess  meinem  Plane  gemäss  hier 
nicht  genauer  darauf  eingehen. 

Auf  der  anderen  Seite  ersetzt  die  Blutcirculation  fortwährend 
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das  sauerstoffgesättigte  und  von  Kohlensäure  befreite  Blut  durch 
neues,  Austausch  bedürftiges.  Die  Gase  müssen  daher  nur  die  äusserst 
kurze  Strecke  durch  die  feuchten  Membranen  und  etwa  noch  durch 
eine  sehr  schmale  ruhende  Luft-  oder  Wasserschicht  auf  dem  Wege 
der  Diffusion  zurücklegen,  und  zwar  unter  sehr  günstigen  Bedingungen 
für  die  Diffusionsgeschwindigkeit. 

Die  höchste  Leistung  der  Respiration  haben  wir  erst  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren.  Hier  ist  der  Körper  vorzugsweise  reich 
an  Blut,  das  Blut  reich  an  Hämoglobin;  hier  finden  sich  sehr  aus- 
gebildete luftathmende  Lungen  mit  ergiebiger  Ventilation.  Durch 
die  Anlegung  zweier  Herzkammern  und  zweier  Kreisläufe  ist  dafür 
gesorgt,  dass  die  Organe  möglichst  sauerstoffreiches,  die  Lungen  mög- 
lichst sauerstoffarmes  Blut  erhalten.  Aeusserst  reichliche  Gefässnetze 
in  den  Lungenbläschen  und  äusserst  dünne  membranöse  Begrenzungen 
gegenüber  der  Luft  bürgen  für  innige  Wechselwirkung  der  Luft- 
und  Blutgase.  Bewunderungswürdige  Nervenmechanismen  reguliren 
je  nach  Bedürfniss  die  Ventilation  in  der  Lunge.  Ein  allzu  sauer- 
stoffarmes und  kohlensäurereiches  Blut  wirkt  vermittelst  gewisser 
Nerven,  oder  auch  unmittelbar,  reizend  auf  das  Centrum  der  Athem- 
bewegungen  im  Gehirn,  und  Zwerchfell  wie  Brustmuskeln  beginnen 
sofort,  stärker  und  rascher  zu  arbeiten.  Diese  Vorrichtung  er- 
zeugt z.  B.  das  unwillkürliche  Keuchen  bei  Muskelanstrengung,  wo 
der  Sauerstoffverbrauch  gesteigert  wird. 

Kurz,  Alles  wirkt  hier  zusammen,  um  die  grösste  Intensität  des 
Gaswechsels  zu  ermöglichen.  Erst  auf  dieser  Stufe,  gewiss  nicht 
ohne  Zusammenhang  mit  der  hohen  Leistungsfähigkeit  der  Respira- 
tion, gestattet  sich  der  thierische  Körper  sozusagen  den  Luxus  einer 
constanten  Eigentemperatur.  Es  ist  sonst  physiologisch  chemischen 
Vorgängen  eher  eigenthümlich,  durch  Erwärmung  gesteigert,  durch 
Abkühlung  vermindert  zu  werden.  So  kann  man  z.  B.  an  Fröschen 
sehr  augenfällig  nachweisen,  wie  beim  Versetzen  aus  der  Kälte  in 
ein  warmes  Zimmer  die  Kohlensäurebildung  und  der  Sauerstoffver- 
brauch zunehmen  und  damit  natürlich  auch  die  erzeugte  Wärme,  das 
Thier  wird  lebhafter,  munterer,  reizbarer.  Erst  bei  den  Vögeln  und 
Säugethieren  unternimmt  der  Organismus  die  kühne  Aufgabe , dem 
Einfluss  der  äusseren  Temperaturschwankungen  Trotz  zu  bieten. 
Mittelst  uns  noch  räthselhafter  Vorrichtungen  regulirt  er  seine  Wärme- 
production,  seinen  Verbrennungsprocess  nach  dem  Wärmeverlust 
durch  Abkühlung  und  schlägt  dafür,  wenn  es  sein  muss,  grosse 
Mengen  von  Brennmaterial  in  die  Schanze,  die  er  sich  für  die  blosse 
Ernährung  im  Sinne  niederer  Thiere  hätte  sparen  können.  Nicht 
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umsonst  geschieht  diese  Anstrengung.  Die  niederen  vegetativen 
Factoren  des  Stoffwechsels  opfern  sich  auf,  um  mit  Hilfe  der  con- 
stanten  Temperatur  den  höheren  Vorgängen  des  animalen  Lebens 
einen  gleichmässigen  ungestörten  Ablauf  zu  sichern.  Was  würde  aus 
der  Herrschaft  des  Menschen  über  sich  und  die  Natur,  wenn,  wie 
beim  Frosch,  die  Erregbarkeit  seiner  Nerven,  die  Leistungsfähigkeit 
seiner  Muskeln,  also  die  ganze  Energie  seines  Denkens  und  Handelns 
in  unvermeidlicher  Proportionalität  mit  dem  Steigen  und  Fallen  des 
Thermometers  stünde.  Die  Herstellung  einer  Eigenwärme  ist  ein 
entscheidender  Schritt  aus  dem  härtesten  Joche  der  Aussenwelt  in 
eine  viel  mildere  Form  der  Abhängigkeit  von  äusseren  Lebens- 
bedingungen. 

Ich  habe  bis  dahin  absichtlich  überall  die  Sauerstoffathmung 
in  den  Vordergrund  gestellt  und  habe  die  andere  Seite  der  Respira- 
tion, die  Kohlensäureabgabe,  mehr  zurücktreten  lassen.  Und  doch 
ist  diese  äusserst  wichtig,  denn  die  Kohlensäure  wirkt,  sobald  ihre 
Anhäufung  einen  bestimmten  Grad  übersteigt,  als  verderbliches  Gift 
lähmend  auf  die  nervösen  Apparate.  Aber  ich  habe  früher  schon 
eine  Eigenthiimlichkeit  der  C02- Athmung  angedeutet.  Die  Gewichts- 
einheit C02  hat  eine  etwas  grössere  Diffusionsgeschwindigkeit  als 
das  gleiche  Gewicht  0,  und  das  Wasser  löst  von  ihr  ein  mehr  als 
60 mal  grösseres  Volum  wie  von  letzterem  Gas.  Da  nun,  wie  ich 
erwähnt  habe,  von  diesen  zwei  Eigenschaften  der  Gase  die  Ge- 
schwindigkeit ihres  Strömens  durch  feuchte  Scheidewände  abhängt, 
so  ist  offenbar  das  Problem  der  Kohlensäureausfuhr  für  den  Organis- 
mus viel  weniger  schwierig,  als  die  O-Einfuhr.  Es  ist  nicht  undenk- 
bar, dass  die  Kohlensäure  von  vornherein  nicht  sehr  viel  ungünstiger 
gestellt  ist,  als  der  Sauerstoff  mit  Hilfe  des  Hämoglobin.  Ober- 
flächenvermehrung, Blutkreislauf,  Ventilation  kommt  beiden  zu  Gute. 

Indessen  bat  sich  doch  herausgestellt,  dass  die  Kohlensäure  sich 
zum  Theil  chemischer  Affinität  als  Vehikel  bedient.  Einige  im  Blute 
gelöste  Salze,  wie  das  kohlensaure  und  phosphorsaure  Natron,  haben 
die  Eigenschaft,  aus  einem  kohlensäurereichen  Medium  dieses  Gas 
durch  lockere  chemische  Bindung  zu  absorbiren  und  es  an  der 
kohlensäurearmen  Luft  wieder  loszulassens.  Auch  das  Eiweiss  des 
Blutes  hilft  mit;  es  hat  einen  gewissen  Grad  chemischer  Verwandt- 
schaft zum  Alkali  des  Blutes;  um  den  Besitz  dieses  Alkali  streitet 
es  sich  gleichsam  fortwährend  mit  der  Kohlensäure.  In  den  Ge- 
weben, wo  neugebildete  Kohlensäure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist, 
packt  sie  das  vorhandene  Alkali  und  lässt  sich  als  kohlensaures 
Natron  im  Blute  forttransportiren.  In  den  Lungenzellen  gewinnt  das 
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Eiweiss  wieder  die  Oberhand  und  die  Kohlensäure  entweicht.  In 
noch  höherem  Maasse  kommt  die  Eigenschaft,  Kohlensäure  frei  zu 
machen,  den  Blutkörpern  zu;  dies  ist  leicht  verständlich,  wenn  man 
sieht,  dass  das  Hämoglobin  im  luftleeren  Raum  durch  seine  Ver- 
wandtschaft zum  Natron  im  Stande  ist,  Sodalösung  unter  Entwicke- 
lung von  CO,  zu  zersetzen. 

Wir  haben  also  eine  Menge  Hilfseinrichtungen,  um  den  Kohlen- 
säurestrom zu  beschleunigen,  wenn  sie  auch  der  Bedeutung  des 
Hämoglobins  für  die  Sauerstoffzufuhr  schwerlich  gleichkommen.  Ja, 
das  Bestreben  des  Blutes,  seine  Kohlensäure  in  der  Lunge  abzu- 
geben, erweist  sich  so  stark,  im  Vergleich  zu  der  Kohlensäure- 
spannung des  ausserhalb  des  Organismus  geprüften  Blutes,  dass  immer 
wieder  Stimmen  auftauchen,  welche  neben  den  bekannten  Factoren 
noch  nach  irgend  einem  besonderen  Agens  der  Kohlensäureaustreibung 
suchen,  welches  in  der  Lunge  seinen  Sitz  haben  soll.  Die  Wissen- 
schaft hat  in  dieser  Angelegenheit  das  letzte  Wort  noch  nicht 
gesprochen. 

Gehen  wir  nun  einmal  einen  Schritt  weiter  und  verfolgen  wil- 
den Sauerstoff,  den  wir  als  einen  locker  gebundenen  Bestandtheil 
der  Blutkörperchen  verlassen  haben,  auf  dem  letzten  Abschnitt  seines 
Weges.  Es  fragt  sich  hier:  in  welcher  Weise  kommt  dieser  Blut- 
sauerstoff den  Geweben  zu  gut,  wo  und  wie  greift  er  in  das  Ge- 
triebe des  Stoffumsatzes  ein?  Einige  Physiologen  sind  der  Ansicht, 
der  Sauerstoff  der  Blutkörperchen  spiele  seine  Hauptrolle  so , dass 
er  sich  direct  auf  im  Blute  enthaltenes  Brennmaterial  werfe,  sei  es 
nun  die  Substanz  der  Blutkörperchen  selbst,  seien  es  Zersetzungspro- 
ducte  der  Gewebe,  die  ins  Blut  hinein  diffundirt  sind.  Man  hat  sich 
dabei  auf  die  Thatsache  gestützt,  dass  das  Blut  entschiedene  Be- 
ziehungen zum  erregten  Sauerstoff  hat,  wohl  gar  selbst  ozonisirend 
wirkt.  Man  hat  ferner  nachgewiesen,  dass  das  Blut  wirklich  aus  den 
Geweben  zuweilen  Spuren  von  Substanzen  aufnimmt,  die  gierig  Sauer- 
stoff verschlucken.  Alle  diese  Thatsachen  sind  wohl  verbürgt.  Aber 
diese  mühsam  nachzuweisenden  Erscheinungen  sind  wohl  nur  von 
geringem  Belang,  gegenüber  der  enormen  Sauerstoffbewegung  die  in 
Wirklichkeit  stattfindet.  Die  grosse  Hauptrolle  fällt  ganz  gewiss 
jener  bereits  erwähnten  Eigenschaft  des  Hämoglobins  zu,  unter  be- 
stimmten Umständen  seinen  Sauerstoff  als  gewöhnlichen,  nicht  ozo- 
nisirten  Sauerstoff  wieder  abzugeben.  Wenn  wir  uns  nun  denken, 
dass  die  Gewebe  in  den  Maschen  des  capillaren  Gefässnetzes  be- 
ständig Sauerstoff  in  feste  Verbindung  überführen , so  haben  wir 
einen  beständigen  Strom  von  gelöstem  Sauerstoff  gegeben,  unab- 
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hängig  von  dem  Strom  transsudirter  lymphatischer  Ernährungs- 
flüssigkeit, aber  in  gleicher  Richtung,  von  den  Blutkörpern  in  die 
Blutflüssigkeit,  von  da  durch  die  feuchte  Gefässwand  in  die  Ge- 
webssäfte  und  mit  diesen  zu  den  respirirenden  Zellen.  In  umge- 
kehrtem Sinne  strömt  gebildete  Kohlensäure.  Leider  kennen  wir 
noch  nicht  die  Maxima  der  Geschwindigkeit  für  Dififusionsströme 
unter  ähnlichen  Umständen.  Da  aber  der  Strom  fast  immer  nur 
einen  äusserst  kurzen  Weg  zurückzulegen  hat,  dafür  aber  eine  un- 
geheure Breite  besitzt,  von  der  Oberfläche  sämmtlicher  Blutkörper 
bis  zur  Oberfläche  sämmtlicher  Gewebszellen , so  können  wir  einst- 
weilen wohl  annehmen,  dass  er  selbst  die  grössten  von  dem  Orga- 
nismus stündlich  verbrauchten  Sauerstoffmengen  aus  dem  Blute  ins 
Gewebe  zu  transportiren  vermag. 

Welches  wäre  denn  das  Ergebniss,  wenn  wir  uns  den  Ablauf  des 
ganzen  grossen  Verbrennungsprocesses  im  Blute  stattfindend  dächten. 
In  den  Organen  länden  alsdann  bloss  Spaltungen  und  Zersetzungen 
statt,  deren  schädliche  Produkte  der  Sauerstoff  rasch  zerstören  und 
wegschaffen  müsste.  Dabei  würde  wohl  Wärme  gebildet.  Jedoch, 
ist  es  z.  B.  durch  besondere  Versuche  erwiesen,  dass  es  nicht  die 
von  aussen  zugeführte  Wärme  ist,  welche  der  Muskel  bei  einer  Zu- 
sammenziehung in  mechanische  Arbeit  umsetzt.  So  ist  auch  eine 
secernirende  Speicheldrüse  wärmer  als  das  zugeführte  Blut.  Gerade 
die  beste  und  grösste  verfügbare  Quelle  lebendiger  Kraft,  die  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff,  würde  also  den  Organen  für  ihre  Leistungen 
gar  nicht  direct  zu  gute  kommen. 

Aber  wo  die  anatomischen  Verhältnisse  eines  Organs  dem  Sauer- 
stoff genügenden  Zutritt  ohne  Vermittelung  des  Blutes  gestatten, 
können  wir  die  Wirkung  desselben  unmittelbar  beobachten. 

Ein  ausgeschnittenes  Herz  eines  Frosches,  in  einer  Atmosphäre 
von  reinem  Stickstoff  aufgehängt  und  vor  Verdunstung  geschützt, 
pulsirt  ganz  von  selbst  eine  kurze  Weile  fort.  Nach  einiger  Zeit 
hören  die  Bewegungen  auf,  und  wie  oft  man  das  Herz  auch  mit 
sauerstofffreien  Flüssigkeiten  ausspülen  möge,  um  etwaige  giftige 
Zersetzungsprodukte  zu  entfernen,  es  gelingt  nicht,  sie  wieder  in  Gang 
zu  bringen,  bis  man  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  den  Zutritt 
wieder  gestattet.  Dann  beginnt  sofort  das  Herz  zu  schlagen  und 
bei  zweckmässiger  Behandlung  kann  man  seine  Pulse  noch  mehr 
als  24  Stunden  fortdauern  sehen.  Denkt  man  nicht  unwillkürlich 
dabei  an  ein  niederes  Thier? 

In  der  That,  solche  und  ähnliche  Versuche  weisen  deutlich 
darauf  hin,  dass  die  Anwesenheit  von  rothem  Blut  an  dem  allge- 
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meinen  Grundprincip  thierischer  Athmung  nichts  ändert.  Es  giebt 
Oxydationen  im  Blute;  sogar  die  Blutkörper  selbst  werden  verbrannt 
und  wieder  erneuert;  aber  dies  ist  nur  ein  massiger  Seitenarm  des 
grossen  Hauptstromes,  der  bei  dem  höchsten  wie  bei  dem  niedersten 
Thiere  jedem  Gewebselement  sein  Quantum  Sauerstoff  zufuhrt. 

So  haben  wir  nun  den  Sauerstoff  der  Luft  verfolgt  bis  in  die 
Stätten  seines  Wirkens.  Mit  der  Besprechung  des  thierischen  Gas- 
wechsels als  blosse  mechanische  Aufgabe  des  Transportes  sind  wir 
zu  Ende.  Aber  die  Untersuchung  des  Gasaustausches  führt  die  Phy- 
siologie noch  einen  Schritt  weiter,  und  ich  kann  mir  nicht  versagen, 
noch  darauf  etwas  einzugehen. 

Bei  der  Erforschung  dessen , was  im  Thierkörper  vorgeht , hat 
von  jeher  die  Untersuchung  der  Einnahmen  und  Ausgaben  die  erste 
Rolle  gespielt.  An  dem  Nahrungsbedürfniss,  der  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensäurebildung  erkannte  man  den  grossen  Verbrennungs- 
process;  an  der  Zusammensetzung  des  Ausscheidungsmaterials  sah 
man,  dass  das  Leben  nothwendig  mit  einer  Zersetzung  eiweissartiger 
Körper  verknüpft  sei.  Und  so  wurde  noch  manche  werthvolle  Ein- 
sicht, namentlich  auch  in  die  äusseren  Lebensbedingungen  gewonnen. 
Aber  woran  wir  bei  den  niedersten  Organismen  kaum  denken,  das  müs- 
sen wir  uns  bei  den  höheren  Thieren  sagen.  Es  ist  eine  Arbeitstheilung 
vorhanden.  Wir  trauen  dem  arbeitenden  Muskel,  der  gallebereiten- 
den Leber,  dem  erregten  Nerven  verschiedene  chemische  Processe 
zu.  Erst  wenn  wir  den  Strom  der  Einnahmen  und  Ausgaben  in  die 
einzelnen  Theilströme  der  Organe  zerlegt  haben,  können  wir  anfangen, 
nach  den  besonderen  molecularen  Bedingungen  der  einzelnen  orga- 
nischen Leistungen  zu  fragen.  Man  wird  also  einfach  zu  unter- 
suchen haben,  was  jedes  Organ  verbraucht,  und  was  sich  in  ihm  für 
Zersetzungsprodukte  bilden.  Ja,  wenn  die  Blutcirculation  nicht  wäre! 
Aber  unaufhörlich  schwemmt  das  Blut  die  kleinsten,  kaum  nachweisbaren 
Mengen  von  Zersetzungsprodukten  einesOrgans  von  ihrer  Bildungsstätte 
weg  und  führt  sie  anderen  Organen  zu,  wo  sie  weiter  sich  verändern, 
um  dann  ausgeschieden  oder  sogleich  abermals  wieder  fortgespült  zu 
werden.  Selten  nur  gelingt  es,  den  einzelnen  chemischen  Vorgang 
gleichsam  auf  frischer  That  zu  ertappen.  So  kann  es  kommen,  dass 
man  von  dem  wichtigsten  N-haltigen  Umsatzprodukt,  dem  Harnstoff, 
noch  nicht  einmal  sicher  weiss,  ob  er  in  der  Niere,  in  der  Leber, 
in  den  Muskeln  oder  vielleicht  überall  gebildet  wird.  Da  ist  es 
denn  von  besonderem  Werth,  dass  man  die  Veränderungen,  die  der 
Gasgehalt  des  Blutes  beim  einmaligen  Strömen  durch  ein  Organ  er- 
leidet, mit  ziemlich  grosser  Schärfe  feststellen  kann.  Die  Athmung 
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der  Organe  ist  der  zugängliche  Tkeil  ihres  sonst  so  dunkeln  Stoff- 
wechsels. 

Es  hat  sich  nun  die  merkwürdige  Thatsache  ergeben,  dass  das 
Verhältniss  des  verbrauchten  Sauerstoffs  zur  gebildeten  Kohlensäure 
sehr  verschieden  ausfällt.  Kein  Organ  zwar  kann  des  Sauerstoffs 
ganz  entbehren;  in  keinem  Organ  fehlt  ferner  ein  gewisses  Maass 
der  Kohlensäurebildung.  Aber  während  die  Niere  vorzugsweise 
Sauerstoff  festhält,  bildet  die  Leber  vorzugsweise  Kohlensäure.  Ja, 
der  Muskel  speichert  während  der  Ruhe  Sauerstoff  auf,  um  während 
seiner  Thätigkeit  um  so  mehr  CO.,  abgeben  zu  können.  In  der  Ge- 
sammtbilanz  des  Körpers  gleicht  sich  dann  alles  wieder  aus.  — 

Was  bedeutet  dies?  Offenbar  zerfällt  hier  vor  unseren  Augen 
die  Verbrennung  jedes  Molecüls  in  eine  Anzahl  aufeinander  folgender 
Glieder,  welche  zwar  theilweise  mit  allen  ihren  Zwischenstufen  in 
einem  einzigen  Organe  ablaufen  können,  gewiss  aber  zum  grossen 
Theil  in  verschiedenen  Organen  vor  sich  gehen.  So  sehen  wir  in 
der  Niere  den  Sauerstoff  in  die  organischen  Verbindungen  eintreten. 
Aber  entweder  führt  er  hier  noch  nicht  bis  zur  Bildung  der  letzten 
hoch  oxydirten  Endprodukte,  oder  er  tritt  etwa  in  stickstoffhaltige, 
zur  Ausscheidung  bestimmte  Molecüle  ein,  aus  denen  er  nicht  wie- 
der als  Kohlensäure  austritt. 

In  der  Leber  dagegen  sehen  wir  energische  gährungsartige 
Spaltungsprocesse  Vorgehen.  Werden  wohl  hier  unter  mässigem 
Sauerstoffeintritt  angefangene  Verbrennungen  zu  Ende  geführt?  Oder 
ist  die  Kohlensäure  etwa  vorzugsweise  nur  aus  grösseren  Molecülen 
ausgetreten,  damit  der  Rest  sich  in  der  Leber  aufspeichere,  oder  als 
Galle  abgesondert,  oder  zur  völligen  Verbrennung  anders  wohin  trans- 
portirt  werde?  Von  der  Thätigkeit  des  Muskels  wiederum  wissen 
wir  nur,  dass  sie  an  den  Schlussact  der  Verbrennung  halb  oxy- 
dirten Materials  gebunden  ist. 

Es  sind  lose  Fragmente,  diese  Thatsachen  der  Gewebeathmung. 
Wir  sind  noch  weit  davon  entfernt,  sie  etwa  zu  genaueren  chemi- 
schen Umsetzungsgleichungen  verwenden  zu  können.  Aber  selbst 
in  dieser  Vereinzelung  gehören  sie  zu  den  tiefsten  Einblicken,  die 
uns  in  den  inneren  thierischen  Haushalt  bis  jetzt  vergönnt  sind. 
Denn  wie  wir  am  Gaswechsel  des  thätigen  Muskels  sehen,  gewiss 
sind  die  verschiedenen  Formen  der  organischen  Bewegungen  an  be- 
stimmte Glieder  des  allgemeinen  grossen  Zersetzungsvorganges  ge- 
bunden. Die  genauere  Einsicht  in  diese  Abhängigkeit,  zu  welcher 
die  Gewebeathmung  die  ersten  Bausteine  liefert,  wird  uns  dereinst 
das  wahre  Wesen  der  besonderen  Organfunctionen  enthüllen. 
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So  sind  wir  denn  nun  an  der  Hand  der  Athmung  immer  weiter 
hineiugeführt  worden  in  die  Fragen  über  das  innere  Getriebe  thieri- 
scber  Lebensprocesse.  Aber  was  ist  denn  eigentlich  diese  Oxydation, 
um  die  sich  hier  alles  dreht?  Was  giebt  denn  eigentlich  den  An- 
stoss  zu  dem  Ablauf  dieser  Verbrennung  ? Die  Nahrungsstoffe,  das 
Eiweiss,  der  Zucker,  die  Fette  gehören  bei  den  thierischen  Wärme- 
graden keineswegs  zu  den  sehr  sauerstoffbegierigen  Substanzen.1)  Wir 
brauchen  die  stärksten  chemischen  Agentien  oder  bedeutende  Er- 
hitzung, um  sie  bis  zur  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  zu 
verbrennen.  Der  Organismus  dagegen  vollbringt  dies  bei  gewöhn- 
licher oder  kaum  erhöhter  Temperatur  mit  der  grössten  Leichtigkeit. 

Und  wie  verfährt  er  dabei?  Bald  baut  er  mit  zarter  Schonung, 
die  wir  vergebens  nachzuahmen  suchen,  den  chemischen  Bau  der 
Molecüle  da  und  dort  um,  bald  greift  er  energisch  drein,  und  doch 
selten  stürmisch  und  unstet  wie  in  unseren  Retorten,  sondern  geregelt 
und  maassvoll.  Wo  eine  Arbeitsleistung  geschehen  soll,  wird  auch 
das  nöthige  Maass  von  Spannkraft  dafür  frei.  So  steigert  der  Muskel 
bei  der  Reizung,  weiss  der  Himmel  wie,  plötzlich  seinen  Zersetzungs- 
process  ganz  enorm,  während  er  doch  sonst  so  sparsam  mit  seinem 
Materiale  wirthschaftet. 

Wahrlich,  hier  stehen  wir  vor  dem  allgemeinen  Räthsel  der  or- 
ganischen Natur.  Und  doch,  weit  entfernt  von  Resignation,  auch 
diesen  Fragen  sucht  die  Physiologie  wenigstens  irgend  eine  zugäng- 
liche Seite  abzugewinnen. 

Jeder  von  uns  kennt  den  Vorgang  der  alkoholischen  Gährung, 
wo  eine  geringe  Menge  Hefe  die  grössten  Quantitäten  von  Zucker 
in  Weingeist  und  Kohlensäure  zu  zersetzen  vermag,  ohne  dass  wir 
an  der  Hefe  selbst  eine  Veränderung  bemerken.  So  denkt  man 
sich , dass  jeder  Organismus  eine  Mannigfaltigkeit  von  Substanzen 
enthalte,  welche  die  eingeführten  Nahrungsstoffe  in  ihrem  chemischen 
Bau  lockern,  zerspalten  und  so  für  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
vorbereiten.  Wirklich  sehen  wir  in  den  Verdauungssäften  des  Magens 
und  Darmkanals  verschiedene  Substanzen  auftreten , welche  die 
Stärke,  das  Eiweiss,  das  Fett  in  ganz  besonderer  Weise  chemisch 
verändern;  es  liegt  nahe,  sich  ähnliche  Gährungsstoffe  auch  inner- 
halb der  Gewebe  selbst  vielfach  wirksam  zu  denken.  Es  mag  sein. 
Aber  was  ist  denn  eine  Gährung?  Wir  kennen  von  keinem  echten 
Ferment  genau  die  chemische  Natur;  geschweige  denn  die  Entste- 
hungsweise; kein  einziger  echter  Gährungsvorgang  ist  vollkommen 

1)  Die  Fäulniss  ist  kein  Beweis  für  die  spontane  Zersetzlichkeit  des  Ei 
weisses. 
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erklärt  im  Einklang  mit  der  chemischen  Verwandtschaftslehre  und 
dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft.  Es  darf  nie  vergessen  werden: 
wenn  man  irgend  etwas  auf  eine  Fermentwirkung  zurückführt,  so 
ist  das  vielleicht  eine  werth volle  Vergleichung,  aber  keine  streng 
wissenschaftliche  Erklärung.  Ist  ja  unser  Prototyp,  die  Hefenzelle, 
selbst  wieder  ein  pflanzlicher  Organismus  mit  all  seinen  Geheim- 
nissen. 

Ein  anderer  Angriffspunkt  in  der  Frage  nach  dem  Wesen  thie- 
rischer  Oxydation,  mit  welchem  ich  endlich  die  heutige  Betrach- 
tung schliessen  will,  knüpft  sich  an  einen  Namen,  an  den  sich 
Basel  mit  Freude  und  Stolz  zurückerinnert.  Unser  hochverehrter 
Schönbein  hatte  bei  seinen  Untersuchungen  über  das  Ozon  schon 
vor  Jahren  gefunden,  dass  viele  pflanzliche  und  thierische  Substanzen 
entschiedene  Beziehungen  zum  erregten  Sauerstoff  besitzen,  sei  es, 
dass  sie  den  Sauerstoff  selbst  erregen,  sei  es,  dass  sie  ihn  aus  einer 
Verbindung  in  die  andere  überführen.  Manche  Mitglieder  dieser 
Versammlung  werden  sich  noch  erinnern  an  Schönbein ’s  zahlreiche 
Mittheilungen  in  den  Sitzungen  der  naturforschenden  Gesellschaft, 
über  die  Blutkörperchen  und  andere  thierische  Theile,  über  die 
Pilze,  über  die  keimenden  Samen  und  die  Säfte  mancher  Pflanzen. 

Hier  war  endlich  einmal  einzusehen,  wie  es  denn  kommt,  dass 
der  Sauerstoff  so  energisch  in  die  organische  Welt  eingreift. 
Die  lebenden  Gewebe  sind  eben  im  Stande,  ihn  in  jenen  eigentüm- 
lichen sogenannten  ozonisirten  Zustand  zu  versetzen,  in  welchem 
er  sich  begierig  auf  jede  verbrennliche  Substanz  wirft. 

Und  wenn  wir  auch  noch  nicht  wissen,  warum  die  Gewebe  dies 
thun,  so  haben  wir  doch  in  den  zahlreichen  analogen  Erscheinungen 
auf  unorganischem  Gebiet  eine  Art  Bürgschaft,  dass  wir  auch  hier 
hoffen  können,  einmal  zu  einem  tieferen  Verständniss  zu  gelangen.  — 

Ich  will  nicht  auf  die  theoretischen  Deutungen  eingehen,  auf 
die  Schönbein  selbst  nichtsehr  viel  Gewicht  legte.  Wie  wichtig 
aber  diese  Thatsachen  sind,  zeigt  der  Umstand,  dass  jeder,  der  sich 
eine  vorläufige  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  tierischen  Oxydation 
machen  will,  sich  an  die  Sch önbein’schen  Ozonreactionen  anklam- 
mert, als  an  den  einzigen  Schimmer  von  Licht  in  völliger  Dunkelheit. 

Es  haben  sich  seiner  Zeit  manche  Chemiker  von  der  grossen 
Heerstrasse  gewundert,  wenn  sie  Sch önbein  so  ganz  abseits  stehen 
und  nach  sonderbaren  Phänomenen  suchen  sahen,  die  nicht  recht  in 
das  zierlich  gefügte  Gebäude  der  jeweiligen  Theorien  passen  wollten. 
Ich  bin  weit  entfernt,  den  Werth  unserer  heutigen  Theorien  gering 
zu  schätzen.  Aber  Schönbein ’s  Streben  hat  das  unvergängliche 
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Verdienst,  dass  es  in  aller  Stille  an  den  Fundamenten  gegraben  bat 
zu  einem  grösseren  und  umfassenderen  Bau,  dessen  Grundmauern 
noch  kaum  aus  dem  Boden  steigen,  dem  aber  in  seiner  Vollendung 
die  Lehre  von  den  der  organischen  Welt  eigentümlichen  Formen 
der  Molecularbewegung  als  notwendiges  Glied  zwanglos  und  har- 
monisch eingefügt  sein  wird. 


V. 

Die  Spematozoen  einiger  Wirbeltliiere. 

Ein  Beitrag  zur  Histochemie1)- 

Veröffentlicht  in  den  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel. 

VI.  Heft  I.  138—208.  1874.) 

(Hierzu  Fig.  1—5,  S.  107.) 


Bekanntlich  wird  in  Basel  der  Fang  des  Rheinlachses  (Salmo 
Salar)  ziemlich  lebhaft  betrieben.  Während  der  Laichzeit,  im  No- 
vember, kann  man  zuweilen  diese  stattlichen  Fische  in  grosser  Zahl 
auf  dem  Markte  sehen.  Die  reifen  Geschlechtsprodukte  dieser  Thiere 
sind  dabei  als  Abfall  in  beträchtlicher  Menge  zu  erhalten.  Die 
grosse  Anstalt  für  künstliche  Fischzucht  in  dem  benachbarten  Hü- 
ningen  bezieht  ihren  ganzen  Bedarf  an  Lachseiern,  im  Betrage  von 
mehreren  Millionen  jährlich,  von  Herrn  Friedrich  Glaser,  dem 
Besitzer  der  bedeutendsten  hiesigen  Fischhandlung. 

Besonders  verlockend  ist  hier  für  den  Physiologen  die  Gelegen- 
heit zur  Gewinnung  von  Sperma.  Von  der  rahmigen  Flüssigkeit, 
die  man  als  „Lachsmilch“  bezeichnet,  habe  ich  zuweilen  mit  Er- 
laubnis der  Verkäufer  fast  einen  Schoppen  auf  einmal  sammeln 
können.  Am  reinsten  , als  blendend  weisse  Creme,  erhält  man  das 
Sekret  vom  lebenden  Fisch;  bei  todten  Thieren  fliesst  häufig  etwas 
Galle,  Harn  oder  Blut  mit  aus. 

Der  Samen  der  Fische  ist  nun  für  die  Wissenschaft  vor  andern 
werthvoll.  Keine  accessorischen  Drüsen  mengen  ihre  Produkte  dem 
Sekret  der  Testikel  bei.  Wir  haben  hier  bloss  Spermatozoen,  suspen- 
diert in  einer  verdünnten  Salzlösung.  Die  grössten  Mengen  dieser 


1)  Die  gleichzeitig  erschienene  chemische  Arbeit  „Das  Protamin  eine  neue 
organische  Basis  aus  den  Samenfäden  des  Rheinlachses“  steht  in  den  Berichten 
der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1 874.  Bd.  VII.  S.  376.  Auf  ihren  Wieder- 
abdruck an  dieser  Stelle  haben  wir  verzichtet.  Die  betr.  Zeitschrift  ist  für  Inter- 
essenten leicht  erreichbar. 
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Gebilde  lassen  sich  aus  den  reifen  Geschlecbtsdrtissen  selbst  dar- 
stellen; in  den  enorm  erweiterten  Kanälen  sind  alsdann  solche 
Massen  von  Samenzellen  angehäuft , dass  man  für  manche  Zwecke 
das  ganze  Organ  einfach  als  Sperma  verarbeiten  kann.  Die  Testikel 
eines  20pfündigen  Lachses,  im  März  ca.  15 — 20  Gr.  wiegend,  be- 
tragen im  November  300—400  Gr.  und  darüber. 

Das  Material  zu  der  im  Nachfolgenden  mitgetheilten  Unter- 
suchung verdanke  ich  fast  sämmtlich  der  freundlichen  Gefälligkeit 
des  Herrn  Friedrich  Glaser,  der  auch  schon  in  andern  Fällen 
wissenschaftliche  Arbeiten  über  Fische  wesentlich  gefördert  hat. 

1.  Die  morphologische  Struktur  der  Samenzellen  des 
Lachses  und  einiger  anderer  Knochenfische. 

An  den  Spermatozoen  des  Lachses  ist,  wie  bei  andern  Wirbel- 
thieren,  constant  Kopf,  Schwanz  und  Mittelstück  zu  unterscheiden. 
Als  besondere  Eigenthümlichkeit  ist  hervorzuheben  die  äusserst  ge- 
ringe Massenentwicklung  der  beiden  letzten  Bestandtheile  gegenüber 
dem  Kopf.  Der  Schwanz  ist  ein  gerader  blasser  Faden  von  äusserster 
Feinheit  und  ca.  45, u Länge;  getrocknete  Präparate  zeigen  ihn  be- 
sonders deutlich.  Er  ist  vergänglich ; verdünnte  (0,1  Proc.)  Salz- 
säure oder  Essigsäure  lösen  ihn  rasch,  destillirtes  Wasser  macht 
ihn  wenigstens  bald  undeutlicher.  Kochsalzlösung  von  10  Proc. 
dagegen  wirkt  nicht  quellend  und  zerstörend,  sondern  erhaltend, 
lässt  ihn  schärfer  hervortreten.  Dem  Schwanzfaden  in  den  Reac- 
tionen  durchaus  ähnlich  verhält  sich  das  kleine  blasse,  am  Ursprung 
desselben  eingeschaltete  Knöpfchen,  welches  man  als  Mittelstück  be- 
zeichnen kann.  Dass  der  Schwanz,  wie  O w s j a n n i k o w1)  angiebt,  sich 
bei  der  Wassereinwirkung  pseudopodienähnlich  zusammenziehe,  kann 
ich  nicht  bestätigen.  Vermuthlich  wurde  Owsjannikow  durch  eine 
irrthümliche  Auffassung  des  Mittelstückes  zu  dieser  Angabe  veranlasst. 

Der  Kopf  der  Samenzellen,  neben  welchem  die  übrigen  Theile 
an  Masse  beinahe  verschwinden,  ist  stark  lichtbrechend  und  besitzt 
ungefähr  die  Gestalt  einer  querhalbirten  Bohne,  deren  Schnittfläche 
an  den  Kanten  etwas  abgerundet  und  in  der  Mitte  schwach  nabel- 
förmig eingezogen  ist,  so  dass  das  Gebilde  von  der  breiten  Seite 
her  gesehen,  eine  geringe  Andeutung  von  Herzform  zeigt.  Grössen- 
differenzen,  welche  unzweifelhaft  die  Messungsfehler  tibertreffen,  habe 
ich  nicht  nachweisen  können.  Als  gleichzeitig  die  gesonderten 
Samen  von  zwölf  Thieren  unter  möglichst  gleichen  Umständen, 
jedesmal  mit  Messung  vieler  Individuen,  bei  Zusatz  von  Jodserum, 


1)  Bulletin  de  l’Acad.  de  St.  Petersb.  XIII  245. 
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verglichen  wurden,  ergab  sich  sehr  genau  übereinstimmend  für  den 
grössten  Längendurchmesser  3,3.//.  Abweichungen  von  dieser  Norm 
im  Betrage  von  1/3/<  sind  in  dieser  Beobachtungsreihe  sicher  nicht 
vorgekommen.  Die  grösste  Breite  beträgt  2,5//,  die  Dicke  circa  1,3//. 

Mit  der  äusseren  Form  ist  nun  aber  die  Beschreibung  des 
Spermatozoenkopfes  nicht  abgeschlossen.  Bei  etwas  hoher  Ein- 
stellung des  Fokus  sieht  man  mitten  auf  seiner  breiten  Fläche  einen 
Schatten , von  welchem  aus  sich  ein  dunkler  Streif  gegen  das 
Mittelstück  hinzieht.  Bei  tieferer  Einstellung  kehrt  sich  das  Ver- 
hältniss  von  hell  und  dunkel  um.  Dieses  Bild  hat  neuerdings  His1) 
beschrieben  und  abgebildet,  ohne  auf  die  Deutung  weiter  einzugehen. 
Owsjannikow  hat  es  schon  früher  gesehen  und  hält  es  für  den 
Ausdruck  einer  Längsfurche.  Da  aber  der  optische  Querschnitt  der 
Köpfe,  wenn  sie  in  aufrechter  Stellung  dem  Beobachter  sich  zeigen, 
immer  oval,  nie  eingeschnürt  erscheint,  so  fällt  diese  Deutung  dahin, 
und  der  centrale  Fleck  muss  auf  einer  Eigenthümlichkeit  des  inneren 

f 

Baues  beruhen. 

Diese  Annahme  wird  zur  Evidenz  bestätigt  durch  eine  mikro- 
chemische Reaction.  Eine  mit  viel  Wasser  verdünnte  weingeistige 
Cyaninlösung,  (Chinolinblau),  durch  Zusatz  einer  eben  zureichenden 
Spur  Salzsäure  entfärbt,  erhält  durch  kaustische,  kohlensaure,  phos- 
phorsaure Alkalien  und  alkalische  Erden  ihre  blaue  Farbe  wieder. 
Auf  die  Brauchbarkeit  dieses  Reagens  für  histologische  Zwecke 
wurde  ich  durch  Herrn  Prof.  W.  His  aufmerksam  gemacht.  Be- 
handelt man  völlig  frisches  Lachssperma  mit  dieser  farblosen  Lösung, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  die  auch  Lackmus  bläut,  noch  viel 
stärker  aber  die  geformten  Elemente.  Die  mikroskopische  Prüfung 
zeigt  nun,  dass  ganz  constant  an  den  Spermatozoenköpfen  ein  schwach 
lichtbrechender  farblos  gebliebener  Innenraum  sich  mit  scharfer 
Contour  gegen  eine  dicke,  mehr  oder  weniger  tief  blau  gefärbte 
Hülle  abgrenzt.  Das  Resultat  bleibt  dasselbe,  ob  man  die  breite 
Seite,  die  Schmalseite  oder  den  optischen  Querschnitt  ins  Auge  fasst. 
Dabei  sieht  man,  dass  der  helle  Innenraum  eine  ziemlich  centrale 
Lage  hat,  und  dass  seine  Form  die  des  ganzen  Kopfes  ungefähr 
wiederholt,  höchstens  etwas  mehr  abgeplattet  ist.  Die  grösste  Breite 
desselben  übertrifft  um  ein  geringes  die  Dicke  der  Hülle.  Die  Fär- 
bung der  dicken  Hüllenkapsel  ist  von  der  Flüssigkeit  unabhängig; 
sie  tritt  auch  dann  ein , wenn  man  das  Sperma  genau  neutralisirt 
hat.  Längere  Einwirkung  von  viel  Wasser  entzieht  den  Gebilden 


1)  Ueber  das  reife  Ei  von  Knochenfischen  etc.  — Leipzig  1873.  Taf.  I Fig.  8. 
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die  Substanz,  auf  die  es  hier  ankommt;  das  Wasser  färbt  sich  als- 
dann, die  Samenzellen  nicht  mehr.  Nach  dem,  was  unten  über  die 
in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  des  Samens  gesagt  ist,  werden 
vermuthlich  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze,  in  die  Hüllen- 
substanz imbibirt,  die  Ursache  dieser  schönen  Reaction  sein. 

Noch  andere  Hilfsmittel  dienen  zur  Aufhellung  der  inneren  Struktur. 
Nicht  selten  zeigen  schon  die  frischen  Samenzellen  die  stark  licht- 
brechende Hülle  von  einem  schwach  brechenden  Inhalt  durch  eine 
deutliche  Contour  abgegrenzt.  Noch  schärfer  tritt  dieses  hervor  auf 
Zusatz  von  Essigsäure  oder  sehr  verdünnter  (0,1  Proc.)  Salzsäure, 
wodurch  der  Unterschied  der  Lichtbrechung  sich  wesentlich  erhöht. 
Umgekehrt  hebt  Zusatz  einer  lOprocentigen  Kochsalzlösung  oder 
halbgesättigten  Salpeterlösung  den  optischen  Unterschied  auf;  die 
Hülle  quillt  und  erblasst  darin  sofort. 

Der  beschriebene  Innenraum  ist  nicht  homogen;  schon  bei  den 
genannten  Behandlungsweisen  zeigt  er  weitere  Details  bald  mehr, 
bald  minder  deutlich.  Am  schärfsten  treten  diese  Verhältnisse  her- 
vor nach  mehrstündiger  Einwirkung  von  Goldchlorid  O/2  Proc.)  und 
nachfolgendem  Lichtzutritt.  Hier  bleibt  die  Hülle  völlig  farblos, 
der  Innenraum  dagegen  erscheint  scharf  begrenzt  und  intensiv  gelb 
gefärbt.  Mittelstück  und  Schwanz  bleiben  farblos.  Innerhalb  des 
gelben  Innenraumes  hebt  sich  nun  ein  eigenthümliches,  gleichfalls 
farblos  gebliebenes  Gebilde  ab.  Es  ist  ein  mässig  stark  licht- 
brechendes, wie  der  optische  Querschnitt  zeigt , etwas  abgeplattetes 
gerades  Stäbchen,  das,  etwas  zugespitzt,  an  der  Basis  des  Innen- 
raumes, genau  gegenüber  der  Insertion  des  Schwanzes  beginnt,  in 
der  Richtung  der  Längsachse  des  Kopfes  drei  Viertheile  der  Länge 
des  Innenraumes  durchsetzt  und  schliesslich  stumpf  endigt.  Durch- 
mustert man  mit  einem  guten  Systeme  (Hartnack  imm.  10)  die  dicke 
Hülle  an  der  Stelle,  wo  das  Stäbchen  entspringt,  so  erkennt  man 
daselbst  eine  die  Wand  durchsetzende,  sehr  zarte  Linie,  dunkel  bei 
höherer,  hell  bei  etwas  tieferer  Einstellung ; sie  ist  unzweifelhaft  der 
Ausdruck  eines  mit  schwächer  lichtbrechender  Substanz  angefüllten 
sehr  feinen  Kanals  in  der  Kapselwand,  durch  welchen  irgend  eine 
Art  von  Continuität  zwischen  dem  Mittelstück  und  dem  Central- 
stäbchen hergestellt  wird.  Der  Kanal , den  ich  Mikroporus  nennen 
will,  wird  auch  ohne  Goldchlorid,  namentlich  mit  Cyanin,  zuweilen 
sichtbarer;  er  ist  sogar  an  frischen  Samenzellen,  durch  die  oben  er- 
wähnte Schattenlinie  angedeutet.  Seine  Erkennung  erfordert  Be- 
hutsamkeit, und  selbst  innerhalb  desselben  Gesichtsfeldes  zeigen  ihn 
nicht  alle  Objekte  gleich  deutlich ; es  ist  offenbar  nur  ein  geringer 
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Unterschied  der  Lichtbrechung  gegenüber  der  Hülle,  wodurch 
der  Mikroporus  sichtbar  wird.  Dass  die  Substanz,  welche  den 
Kanal  ausfüllt,  chemisch  verschieden  von  der  Hülle  ist,  ergiebt  sich 
aus  dem  Verhalten  gegen  Kochsalzlösung.  Hier  sieht  man  im  Be- 
ginne der  Einwirkung  nicht  selten  die  erblasste  Hülle  durchsetzt 
von  einem  feinen,  nunmehr  relativ  stärker  lichtbrechenden  Faden, 
der  sich  vom  Mittelstück  aus  ins  Innere  begiebt. 

Von  Spermatozoen  anderer  Knochenfische  habe  ich  bis  jetzt  die 
des  Karpfens  und  des  Hechtes  geprüft.  Die  Samenzellen  des  Kar- 
pfens haben  die  Eigenschaft,  in  destillirtem  Wasser  zu  einem  glasigen 
Schleim  zu  verquellen.  Diese  Quellung  kann  verhindert  und  die 
Form  der  Gebilde  gut  erhalten  werden,  wenn  zur  Verdünnung  des 
Samens  eine  Chlorbaryum-  oder  Chlorcalciumlösung  von  '/a  Proc.  ver- 
wendet wird.  Auch  der  Schleim  nach  vollendeter  Quellung  wird 
durch  diese  beiden  Salze  in  undurchsichtigen  Flocken  und  Fetzen 
gefällt;  die  Form  der  Spermatozoen  ist  alsdann  zerstört.  Auch  an 
den  Samenzellen  des  Karpfens  unterscheidet  man  zwischen  Kopf 
und  Schwanz  ein  sehr  blasses  knopfförmiges  Mittelstück,  oft  schwer 
zu  sehen,  doch  wahrscheinlich  constant.  Der  Schwanz  ist  etwas 
weniger  fein  als  beim  Lachs.  Der  Kopf  nähert  sich  mehr  der  Form 
einer  Halbkugel;  sein  Längendurchmesser,  dem  Breitendurchmesser 
beinahe  gleich,  beträgt  ca.  2,5  /.i.  Die  dicke  Kapsel,  der  durch 
Goldchlorid  gelb  werdende,  schwach  lichtbrechende  Innenraum  und 
das  stärker  lichtbrechende,  hier  deutlich  kolbige  Centralstäbchen 
sind  leicht  zu  unterscheiden.  Auch  gelingt  es  zuweilen,  den  Mikro- 
porus zur  Ansicht  zu  bringen. 

Die  Samenelemente  des  Hechtes  sind  wegen  ihrer  Kleinheit 
noch  weniger  günstige  Objecte,  als  die  des  Karpfens.  Der  grösste 
Durchmesser  ihrer  Köpfe  beträgt  ca.  1,8^.  Indess  lässt  sich  nach- 
weisen,  dass  die  Structur  im  Wesentlichen  mit  den  bisher  geschil- 
derten Samenkörpern  übereinstimmt.  Hülle,  Innenraum  und  Central- 
stäbchen sind  mit  starken  Systemen  deutlich  zu  erkennen.  Die  Form 
des  Kopfes  ist  ähnlich  wie  beim  Karpfen;  die  Substanz  der  Hülle 
aber  gleicht  insofern  derjenigen  des  Lachssperma,  als  sie  nicht  in 
Wasser,  wohl  aber  in  Kochsalzlösung  schleimig  aufquillt. 

2.  Die  chemischen  Bestandth  eile  der  Spermatozoen  des 

Rheinlachses. 

Ueber  die  Chemie  des  Samens  existiren  verschiedene  ältere  An- 
gaben, welche,  so  vereinzelt  und  dunkel  sie  auch  sind,  doch  darauf 
hinweisen,  dass  hier  ganz  merkwürdige  Verhältnisse  obwalten  miis- 
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sen.  Der  bedeutende  Phosphorgehalt  des  Samens  ist  schon  seit 
Fourcroy  und  Vauquelin1)  (1791)  bekannt.  Gobley2)  (1851) 
fand  reichlich  phosphorhaltiges  Fett  (Lecithin)  in  den  Samendrüsen 
des  Karpfens.  K öl  liker3)  beobachtete  Myelinformen  bei  der  Zer- 
setzung von  Stiersamen.  Fr  er  ich  s4)  untersuchte  Samen  verschie- 
dener Thierklassen.  Es  ergab  sich  beim  Karpfen  und  beim  Kanin- 
chen neben  einer  massigen  Menge  Aetherextract  als  Hauptbestandtheil 
eine  albuminoide  Substanz,  in  Alkalien  löslich,  unlöslich  im  Ueber- 
schuss  von  Säuren.  Solche  Reactionen  genügten  damals  (1852),  um 
dieselbe  unter  dem  Namen  des  sogenannten  Proteinbioxydes  unter- 
zubringen, eines  Stoffes,  der  nach  Mulder  namentlich  in  Epithel-  und 
Horngeweben  verbreitet  sein  sollte,  dessen  chemische  Individualität 
aber  heutzutage  Niemand  mehr  aunimmt.  In  dem  Samen  des  Haus- 
hahns dagegen  Uberwogen  echte  Eiweisskörper.  Von  Wichtigkeit 
ist  die  Beobachtung  von  F rer  ich  s,  dass  das  mit  Aether  völlig  er- 
schöpfte Karpfensperma  beim  Verbrennen  eine  durch  freie  Phosphor- 
säure saure  Kohle  giebt.  Diese  Angabe  ist  völlig  unbeachtet  ge- 
blieben; sie  ist  in  die  meisten  gebräuchlichen  physiologisch-chemischen 
Lehrbücher  nicht  übergegangen. 

Die  Anregung  zu  der  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchung 
gab  die  jetzt  wohl  allgemein  angenommene  Ansicht  der  Histologen, 
dass  wenn  nicht  die  ganzen  Spermatozoen,  so  doch  die  Köpfe  derselben 
genetisch  und  nach  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  die  Bedeutung 
von  umgewandelten  Zellkernen  haben  sollen.  Hier  hoffte  ich  für  das 
chemische  Studium  der  Kerngebilde  und  der  Nucleinstoffe  ein  ganz 
besonders  leicht  zugängliches  Material  zu  finden,  — um  so  mehr, 
da  gerade  beim  Lachs  die  Masse  des  Fadens  im  Verhältniss  zum 
Kopf  fast  verschwindend  klein  ist,  und  man  also,  wenn  obige  An- 
schauung richtig  ist,  nahezu  reine  und  intacte  Kerne  unter  den 
Händen  hat. 

Die  gemachten  Voraussetzungen  haben  sich  nun  in  sehr  be- 
merkenswerther  Weise  bestätigt. 

Eine  Portion  sehr  reines,  mit  Wasser  unvollständig  gewaschenes 
Sperma,  unter  der  Luftpumpe  völlig  getrocknet,  ergab  bei  der  Ana- 
lyse mit  Natronkalk  18,78  Proc.  N.,  bei  der  Verbrennung  mit  Soda 
und  Salpeter  11,31  Proc.  P205.  Die  getrocknete  Hodensubstanz  er- 
gab, mit  Soda  und  Salpeter  verbrannt,  bei  zwei  verschiedenen  Thieren 

t ) Annales  de  chimie  IX  64. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  XL,  pag.  275. 

3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  VII. 

4)  Todd,  Cyclop.  IV  505. 
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einen  Gehalt  von  0,278  und  0,280  Proc.  Schwefel.  Ein  kleiner  Theil 
der  Phosphorsäure  ist  auf  lösliche  phosphorsaure  Salze  zu  beziehen, 
nicht  durch  Ammoniak,  wohl  aber  durch  Magnesiamixtur  aus  dem 
neutral  oder  alkalisch  reagirenden  Wasserextract  ohne  vorherige  Ver- 
aschung fällbar.  Ihre  Menge  wurde  bei  einem  reifen  Hoden  zu 
0,85  Proc.,  bei  einer  Portion  reinen  Spermas  zu  0,45  Proc.  gefunden, 
auf  die  fettfreie  Trockensubstanz  berechnet.  Phosphorsaurer  Kalk 
oder  Magnesia  kann  nicht  wesentlich  in  Betracht  kommen.  Die 
Aschenanalyse  stösst  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  wegen  der  stein- 
harten, schwer  verbrennlichen  sauren  Kohle,  die  man  erhält.  Aber 
bei  Extraction  mit  verdünnter  Salzsäure  giebt  die  frische  sowohl  als 
die  fettfreie  Samenmasse  kaum  Spuren  von  alkalischen  Erden  ab; 
ebenso  wenig  geht  Phosphorsäure  in  Lösung,  wenn  die  Substanz 
vorher  mit  Wasser  gut  gewaschen  war.  Der  Phosphor  ist  unzweifel- 
haft an  die  organische  Substanz  gebunden.  Von  dem  Schwefelgehalt 
ist  etwa  ein  Drittel  für  lösliche  schwefelsaure  Salze  in  Abzug  zu 
bringen. 

Wir  haben  also  einen  Phosphorgehalt,  höher  als  der  des  Leci- 
thins, einen  Stickstoffgehalt , höher  als  der  des  Eiweisses,  einen 
Schwefelgehalt,  geringer  als  bei  irgend  einem  zelligen  Gewebe. 

Der  Gehalt  der  Drüse  an  festen  Bestandtheilen  betrug  bei  einem 
noch  etwas  bluthaltigen,  aber  schon  secernirenden  Organ  22,88,  bei 
einem  völlig  reifen,  blutleeren  Hoden  25,5  Proc.  Berücksichtigt  man 
nun,  dass  die  Zwischenfltissigkeit  zwischen  den  Samenzellen  fast 
nichts  als  eine  sehr  verdünnte  Salzlösung  ist,  so  ergiebt  sich  eine 
nicht  geringe  Dichtigkeit  der  Zellmasse  selbst. 

Um  die  Samenzellen  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  können 
verschiedene  Wege  eingeschlagen  werden.  Direktes  Filtriren  gelingt 
nicht  wohl;  auch  setzen  sich  die  geformten  Elemente  nur  sehr  un- 
vollständig zu  Boden.  Schüttelt  man  das  Sperma  mit  Aether  und 
Wasser,  so  gehen  die  Spermatozoen  in  die  Grenzschicht  und  man 
kann  nach  einiger  Zeit  etwas  klare  wässrige  Flüssigkeit  abziehen. 
Dieselbe  reagirt  stark  alkalisch  und  enthält  fixe  Alkalien,  gebunden 
an  Chlor,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Schwefelsäure,  daneben 
sehr  geringe  Mengen  organischer  Substanz,  worunter  niemals  Zucker. 
Zweimal  wurde  aus  lebenden  kräftigen  Thieren  Samen  abgestrichen; 
alsdann  war  die  Flüssigkeit  völlig  eiweissfrei.  In  anderen,  vom 
todten  Thier  stammenden  Portionen  fanden  sich  sehr  geringe  Mengen 
von  Alkalialbuminat,  durch  Essigsäure  fällbar,  im  Ueberschuss  lös- 
lich. Von  organischen  Basen  oder  sonstigen  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen war  niemals  eine  Spur  zu  finden.  Jene  eiweissfreien  Samen- 
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flüssigkeiten  blieben,  etwaige  Trübung  durch  die  Salze  abgerechnet, 
klar  mit  Bleiessig,  Tannin,  Sublimat,  Quecksilbernitrat,  Ferrocyan- 
kalium,  Phosphormolybdänsäure,  Jodquecksilberkalium.  Also  eine 
einfache  Salzlösung,  die  wohl  den  letzten  Verdacht  beseitigt,  dass 
die  Zwischenflüssigkeit  zwischen  den  Samenzellen  das  wesentliche 
Moment  der  Befruchtung  sei. 

Eine  bequemere  Methode,  die  Samenzellen  zu  isoliren,  besteht 
in  schwachem  Ansäuern  mit  etwas  Essigsäure,  wobei  sich  dieselben 
als  dichter  pulveriger  Niederschlag  rasch  absetzen.  Vorhandenes 
Alkalialbuminat  wird  hierbei  mit  gefällt,  meist  aber  so  wenig,  dass 
es  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  kaum  gelingt,  irgend  welche 
amorphe  Partikel  zwischen  den  Formelementen  aufzufinden.  Die 
Fäden  werden  beim  Ansäuern  bald  unsichtbar,  so  dass  man  es 
eigentlich  fast  bloss  mit  den  Köpfen  der  Samenzellen  zu  thun  hat. 
Einen  ähnlichen  Effect,  wie  durch  Essigsäure,  erreicht  man  durch 
Zusatz  einer  Chlorcalcium-  oder  Chlorbaryumlösung  von  V2 — 1 Proc. 
Die  Spermatozoen,  deren  Substanz  offenbar  dichter  geworden,  setzen 
sich  als  schneeweisses  Pulver  zu  Boden.  Aus  reifen  Testikeln,  in 
Tüllbeuteln  zerdrückt  und  mit  Wasser  ausgeschlemmt,  lassen  sich 
in  der  geschilderten  Weise  die  Spermatozoen  in  grossen  Massen 
darstellen.  Die  Verunreinigung  mit  Drüsenzellen  ist  höchst  unbe- 
deutend, diejenige  mit  Albuminat  zuweilen  fast  null,  bei  anderen, 
weniger  ausgereiften  Exemplaren  nicht  zu  vernachlässigen. 

Bei  diesen  Manipulationen  drängt  sich  ein  Umstand  auf,  der 
für  den  völlig  reifen  Hoden  bezeichnend  ist,  die  ausserordentliche 
Blutleere.  Der  Blutgehalt  des  Organs,  während  der  Entwicklungs- 
periode das  Jahr  hindurch  oft  sehr  bedeutend,  nimmt  bei  heran- 
nahender Geschlechtsreife  bedeutend  ab.  Die  Anämie  erreicht 
schliesslich  einen  solchen  Grad,  dass  Oberfläche  und  Schnittfläche 
schneeweiss  werden,  und  dass  das  Wasser,  mit  welchem  eine  solche 
Drüse  zerrieben  wird,  nach  Absetzung  der  Formelemente  nur  ganz 
schwach  röthlich  gefärbt  ist.  Nach  Ausfällung  des  Alkalialbuminates 
enthält  die  Flüssigkeit  oft  nur  noch  sehr  geringe  Mengen  löslichen 
Eiweisses.  Nessler’s  Reagens  und  Salzsäure  geben  keine  Fällung, 
so  dass  auch  Peptone  oder  stickstoffhaltige  organische  Basen  ausge- 
schlossen sind.  Die  völlige  Ausreifung  findet  man  zuerst  im  oberen 
Theile  des  Hodens,  von  wo  sie  dann  sehr  rasch  nach  unten  fort- 
schreitet. Es  kann  daher  das  Organ  seiner  grössten  Masse  nach 
noch  etwas  bluthaltig  sein,  während  das  vas  deferens  schon  fertiges 
Sekret  aus  den  obersten  Parthien  enthält.  Immer  sind  aber  auch 
dann  die  Spermatozoen  durch  das  ganze  Organ  fertig  gebildet.  Beim 
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Karpfen  sind  die  Unterschiede  der  Reife  zwischen  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Drüse  viel  grösser. 

Dieses  Absperren  der  Blutzufuhr  ist  gewiss  nicht  ohne  Bedeu- 
tung für  die  Reifung  der  Samenelemente  und  namentlich  für  die 
Loslösung  derselben  von  ihrer  Keimstätte.  Ist  es  vielleicht,  wie  bei 
den  Pflanzen,  gerade  die  Unterbrechung  des  Säftestroms,  welche  die 
Frucht  zum  Abfallen  zwingt? 

Die  chemische  Untersuchung  der  Spermatozoen  di- 
rekt im  frischen  Zustand  bietet  wenig  Erquickliches;  man  hat  eine 
resistente  Substanz  vor  sich,  die  fast  allen  Lösungsmitteln  schwer 
zugänglich  ist.  Kalilauge  und  Sodalösung  geben  trübe  Gallerten, 
durch  Säuren  in  Fetzen  fällbar,  im  Ueberschuss  unlöslich.  Reste 
von  unzerstörten  Samenzellen  bleiben  noch  lange  Zeit  in  der  Gal- 
lerte suspendirt. 

Viel  intensiver  zerstörend  als  selbst  kochende  Kalilauge  oder 
heisse  concentrirte  Salzsäure  wirkt  Kochsalz-  oder  Salpeterlösung 
von  10 — 15  Proc.  Man  schüttelt  nur  einen  Augenblick,  und  sofort 
hat  man  einen  durchscheinenden,  schleimigen  Gallertklumpen,  der 
sich  fast  mit  der  Schere  schneiden  lässt  und  bei  der  mikroskopi- 
schen Prüfung  so  zu  sagen  keine  erhaltenen  Spermatozoen  mehr 
zeigt.  Unter  dem  Mikroskop  lässt  sich  beobachten,  dass  es  bei  der 
Einwirkung  des  Kochsalzes  die  dicke  Hülle  des  Kopfes  ist,  welche 
erblasst , enorm  aufquillt  und  schliesslich  unsichtbar  wird.  Mittel- 
stück und  Schwanz  dagegen  bleiben  unverändert,  erhalten  sich  sogar 
besser  als  in  Wasser.  In  der  gequollenen  Masse  sieht  man  meist 
ein  oder  mehrere  runde  glänzende  Körnchen  oder  Tröpfchen  ohne 
bestimmte  Stellung.  Dieselben  sind  nicht  präformirt  gewesen,  son- 
dern, wie  sich  später  aufklären  wird,  durch  die  chemische  Ein- 
wirkung des  Salzes  erst  entstanden.  Die  durch  Kochsalzlösung  er- 
haltene Gallerte  wird  durch  Wasser  gefällt  in  durchscheinenden 
Fetzen,  die  allmählich  schrumpfen  und  undurchsichtig  werden.  Mit 
angesäuertem  Wasser  erhält  man  völlig  undurchsichtige , dichte, 
faserige,  zäh  elastische  Massen ; die  Struktur  der  Samenzellen  ist  nicht 
wiederhergestellt. 

Es  war  von  Interesse  zu  erfahren , ob  , nach  Analogie  anderer 
Elementartheile,  Eiterzellen,  Leberzellen,  Muskelfasern,  die  Sperma- 
tozoen Eiweissstoffe  enthielten,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  verdünnten 
Säuren  und  in  Salzen  löslich  seien.  Jene  Samenflüssigkeiten  vom 
lebenden  Thier,  welche  an  Wasser  keine  Spur  von  Eiweiss  abgaben, 
wurden  nachher  der  Behandlung  mit  CI  H von  0,1  Proc.  unter- 
worfen. Das  Filtrat  gab  immer  beim  Neutralismen  eine  geringe 
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Trübung,  welche,  nach  dem  Aufkochen  in  Flocken  gesammelt,  die 
Reactiouen  echter  Eiweisskörper,  namentlich  die  Millon’sche  Reaction, 
zeigte.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  ge- 
ringen Eiweissspuren  aus  Mittelstück  und  Schwanz  stammen,  die  ja 
von  verdünnten  Säuren  gelöst  werden.  Da  aber  diese  beiden 
Formbestandtheile,  der  mikroskopischen  Prüfung  zufolge,  gegen 
Kochsalzlösungen  resistent  sind,  so  wird  man  nicht  an  Myosin, 
sondern  an  den  andern,  in  CI  H 0,1  Procent  löslichen  Eiweiss- 
körper  der  Muskelfaser  zu  denken  haben  (Substanz  der  Fleisch- 
prismen). 

Nach  Extraktion  mit  der  verdünnten  Säure  zeigt  die  Samen- 
masse noch  deutlich,  obwohl  schwach,  Rothfärbung1)  mit  Millon’s 
Reagens,  enthält  also  noch  etwas  echtes,  aber  schwer  extrahirbares 
Eiweiss. 

Das  Alkohol  ät  her  ex  tract.  Die  Entfettung  des  Sperma 
geschieht  am  besten  mit  warmem  Alkohol.  Der  Verdampfungsrück- 
stand des  Extraktes  löst  sich  nahezu  vollständig  in  Aether.  Nur  eine 
Spur  eines  krümligen  Rückstandes  bleibt  zurück,  der  in  Wasser  löslich 
ist  und  aus  Salzen  organischer  und  anorganischer  Säuren  besteht  (Milch- 
säure?). Cerebrin  ist  also  nicht  zugegen,  überhaupt  ausser  Cholesterin 
keine  unverseifbare  Substanz.  Von  100  Theilen  Bleisalzen  der  fetten 
Säuren  waren  nach  einer  Bestimmung  von  Herrn  Stud.  von  Speyr 
46,0  Proc.  in  Aether  löslich.  Die  Hälfte  des  Aetherextractes  besteht  aus 
Lecithin,  der  Rest  aus  Fett  und  Cholesterin.  Für  die  Gegenwart  des 
Lecithins  liegen  folgende  Belege  vor:  die  Darstellung  des  in  Aether 
löslichen,  in  Alkohol  unlöslichen  Lecithin- Platinchlorids,  das  beim 
Erwärmen  seiner  Lösung  auskrystallisirende  Kalksalz  der  Glycerin- 
phosphorsäure, der  in  Wasser  leicht  lösliche  Platinsalmiak  des  Neurins 
in  den  charakteristischen  orangerothen  Tafeln,  die  Goldverbindung 
derselben  Base  in  schwerer  löslichen  gelben  Nadeln,  das  salzsaure 
Neurin  in  zerfliesslichen  Nadeln. 

0,2450  gr.  des  Golddoppelsalzes  gaben  beim  Glühen  0,1089  gr. 

Gold,  = 44,45  Proc.  Gold  (berechnet  44,43  Proc.) 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  einiger  quantita- 
tiver Bestimmungen.  Die  Aetherextracte  wurden  im  Vacuum,  die 
Rückstände  bei  105  Grad  getrocknet. 


1)  Die  Millon’sche  Reaction,  — die  beste  für  ungelöste  Eiweisskörper  — 
wurde  immer  genau  nach  Kühne’s  Vorschrift  angestellt:  Kochen  mit  säure- 
freiem Quecksilbernitrat  und  nachher  Zusatz  von  etwas  gelber  Salpetersäure. 
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I.  | II.  | III. 

Samen  aus  dem  vas  defer.  von 
je  einem  Lachs,  direct  in 
Alkohol  gebracht 

IV. 

Sp.  v.  def. 
sperma- 
toz.  mit 
A isolirt 

V. 

Sperma 
e testic. 
mit 

A isolirt 

Menge  der  Substanz  in  g . . 

1,0550 

2,0825 

4,5967 

5,8770 



Gefunden  an  Aetherextract  in 

er 

0,1553 

0,2975 

0,6307 

0,6440 

0,3835 

PaCbMg’  aus  dem  Aetherextract 

in  g 

0,0112 

0,0212 

0,0460 

0,0470 

0,0280 

In  100  Theilen 

in  Aether 
lösl.  Stoffe 

14,72 

14,29 

13,72 

10,95 



trocknen  Samens  i 
sind  enthalten 

unlösliche 
Stoffe  . . 

85,28 

85,71 

86,50 

89,05 

— 

In  100  Theilen 

Lecithin  . 

52,40 

51,84 

53,06 

53,09 

53,12 

Aetherextract  < 
sind  enthalten 

Choleste- 
rin . 

Fett  . . 

1 47,54 

} 48,16 

15,76 

31,18 

| 46,91 

13,00 

33,88 

Der  Gehalt  an  Aetherextract  zeigt  ziemlich  genaue  Ueberein- 


stimmung  in  drei  Analysen  von  Sperma,  das  direkt  mit  Alkohol 
versetzt  worden  war.  Bei  der  abweichenden  Zahl  in  Nro.  IV  ist 
der  Verdacht  erlaubt,  dass  das  Ansäuern  und  Auswaschen  von  Einfluss 
gewesen  sei.  Ob  wirklich  erhebliche  Schwankungen  des  Fettge- 
halts Vorkommen,  muss  demnach  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

Der  in  heissem  Alkohol  unlösliche  Rückstand,  das 
gewebsbildende  Gerüst  der  Samenzellen,  zeigt  noch  Millon’sche 
und  Xanthoproteinreaction,  enthält  noch  durch  Wasser  nicht  auszieh- 
baren Schwefel,  quillt  noch,  wenn  auch  langsam,  in  Kochsalzlösung 
und  löst  sich  ohne  Gallertbildung  in  Kalilauge,  wogegen  Ammoniak 


und  Sodalösung  nichts  extrahiren. 


Menge 
d.  Sub- 
stanzin 
Gramm 

Gefunden  in  Grammen 

Gefunden  in  Procent. 

Ps07Mg2 

SO4  Ba 

Platin, 

resp. 

Säure- 

äquiv. 

Phos- 

phor 

Schwefel 

Stick- 

stoff 

1.  Spermatozoen,  rein 

0,4953 

0,0969 

— 



5,464 



— 

isolirt,  aus  dem  vas  < 

deferens. 

0,3868 

— 

— 

5,8  lcc. 

— 

— 

21,03 

2.  dito  von  einem  anderen 

Thier. 

0,4845 

0,0943 

— 

— 

5,436 

— 

— 

' 

0,5173 

0,1007 

- . 



5,475 





3.  ebenso  von  einem  drit- 
ten Exemplar. 

1,8045 

— 

0,0265 

— 

— 

0,201 

— 

0,2810 

— 

— 

0,4133 

— 

— 

20,73 

4.  dito  von  einem  vierten. 

0,4967 

0,0968 





5,443 

— 

— 

5.  Spermat.,  aus  den  Testic. 

isol.  mit  A. 

0,4132 

0,0790 

— 

— 

5,340 

— 

— 

6.  Driisensubst.  im  Zu 

stand  höchster  Reife. 

2,4750 

0,4012 

0,0346 

— 

4,650 

0,192 

— 

Miesch  er,  Arbeiten.  II. 
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Die  umstehende  Zusammenstellung  enthält  die  Resultate  einiger 
Phosphor- , Schwefel-  und  Stickstoffbestimmungen.  Sämmtliche 
untersuchte  Substanzen  sind  mit  Wasser,  sowie  mit  heissem  Alkohol 
und  mit  Aether  möglichst  erschöpft  und  bei  105  Grad  getrocknet. 

Bemerkenswerth  ist  die  genaue  Uebereinstimmung  im  Phosphor- 
gehalt von  4 untersuchten  Samen  ebenso  vieler  Thiere.  Man  sollte 
glauben , Analysen  von  Krystallen  einer  einzigen  chemisch  reinen 
Substanz  vor  sich  zu  haben.  Eine  5te  Portion  weicht  wohl  nur  des- 
halb um  ein  Geringes  ab,  weil  das  Sperma  aus  dem  Hoden  darge- 
stellt, also  nicht  absolut  rein  ist. 

In  der  That  zeigt  die  weitere  Untersuchung,  dass  eine  ein- 
zige Substanz  die  weit  überwiegende  Hauptmasse  dieses 
Samenrückstandes  bildet;  es  ist  eine  unlösliche  salzartige 
Verbindung  einer  sehr  stickstoffreichen  organischen 
Base  mit  einem  p hosp ho rr eichen  Nueleinkörper,  welcher 
dabei  die  Rolle  der  Säure  übernimmt.  Und  doch,  so  wird 
die  weitere  Darstellung  lehren,  haben  wir  ein  Gemenge  vor  uns. 
Es  sind  noch  andere,  der  Eiweissgruppe  angehörige  Substanzen 
da.  Dass  gerade  hier  ein  so  constantes  Verhältniss  der  Bestand- 
theile  innegehalten  wird,  ist  gewiss  von  besonderer  Bedeutung. 

Das  Protamin. 

Zur  Darstellung  der  Base,  für  welche  ich  den  Namen  Protamin 
vorschlage,  extrahirt  man  das  entfettete  Sperma  mit  verdünnter 
(1 — 2 Proc.  HCl)  Salzsäure,  stumpft  den  Säureüberschuss  grössten- 
theils  ab  und  versetzt  mit  Platinchlorid.  Sämmtliches  Protamin 
wird  als  Platinsalmiak  gefällt.  Man  lässt  ein  paar  Wochen  stehen; 
der  schön  gelbe,  anfangs  harzige  Niederschlag  wird  körnig  krystalli- 
nisch  und  setzt  sich  vollständig  ab,  in  Form  von  Aggregaten  stark 
lichtbrechender  mikroskopischer  Kugeln  und  Knollen.  Er  ist  nahezu 
völlig  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  und  Benzol, 
löslich  in  überschüssiger  Salzsäure.  Nach  vollständiger  Ausfällung 
mit  Platinchlorid  giebt  das  von  Platin  befreite  Filtrat  keine  Trübung 
mehr  mit  Jodquecksilberkalium  und  mit  Phosphormolybdänsäure ; 
es  ist  also  keine  andere  Base  zugegen.  Die  einzige  Verunreinigung 
sind  sehr  geringe  Spuren  von  Zersetzungsprodukten  des  phosphor- 
haltigen Körpers.  Mit  S H zersetzt  und  nochmals  gefällt,  ist  er 
phosphorfrei.  Zur  Reinigung  muss  die  fein  zerriebene  Substanz  mit 
Wasser  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  werden,  da  das  Platinchlorid 
leicht  salzsaures  Salz  mit  niederreisst.  Der  als  gelbes  Pulver  erhaltene 
Platinsalmiak  giebt  im  trockenen  Luftstrom  bei  100°  keine  Salzsäure 
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ab,  lässt  sich  bei  105  0 ohne  Verwitterung  oder  Zersetzung  trocknen. 
Bei  circa  120  Grad  schmilzt  er  unter  beginnender  Zersetzung. 

Ein  zweites  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  mit  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure  rasch  extrahirt,  abstumpft  und  mit  Queck- 
silbernitrat fällt.  Mau  erhält  voluminösen  weissflockigen  -Nieder- 
schlag, in  überschüssiger  Säure  löslich,  gewöhnlich  noch  Spuren  von 
Phosphor  enthaltend.  Mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  liefert  er 
eine  alkalisch  reagirende  Lösung. 

Das  salzsaure  Protamin  wird  durch  die  Zersetzung  des  Platin- 
salmiaks mit  Schwefelwasserstoff  erhalten,  bei  rascherem  Eindampfen 
als  gummiartige  Masse;  bei  langsamem  Verdunsten  über  Schwefel- 
säure krystallisirt  es,  obschon  schwierig  und  nur  theilweise.  Die 
fast  mikroskopischen  Krystalle  gehören  wohl  unzweifelhaft  dem 
rhombischen  Systeme  an.  Schlanke,  allseitig  wohl  ausgebildete 
rectanguläre  Säulen  (oo  P 0 P)  sind  die  häufigste  Form;  doch 
kommen  auch  Nadeln  und  dicke  Tafeln  vor. 

Leichter  krystallisirt  das  salpetersaure  Salz,  durch  Zersetzung 
der  Hg  Verbindung  mit  S H und  nachherigen  Säurezusatz  erhalten. 
Beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure  krystallisirt  Alles  bis  auf  den 
letzten  Tropfen  in  gleichartigen  Drusen  von,  wie  es  scheint,  gleich- 
falls rhombischen,  mikroskopischen  Prismen  und  Tafeln  aus. 

Beide  Salze  sind  leicht  löslich  in  Wasser,  sehr  schwer  löslich 
in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Sie  haben  einen  sehr  eigenthüm- 
lichen  Geschmack,  vorzugsweise  adstringirend , daneben  schwach 
süss  und  bitter  zugleich. 

Ausser  den  bereits  beschriebenen,  zeigen  die  Lösungen  der 
Protaminsalze  folgende  Reactionen: 

Phosphor  molybdänsäure  und  Jodquecksilberkalium: 
hellgelbe  voluminös  flockige  Fällungen. 

Ferrocy  ankal  ium:  Weisse  milchige  Trübung,  welche  durch- 
aus nicht  flockig  wird,  sondern  allmählich  in  Form  mikroskopischer, 
halbflüssiger  glänzender  Tröpfchen  an  der  Wand  des  Gefässes  sich 
absetzt.  Allzugrosser  Säureüberschuss  verhindert  die  Reaction. 
Dieselbe  ist  für  den  Nachweis  des  Protamins  auch  bei  grosser  Ver- 
dünnung geeignet.  Ferridcyankalium  und  Platincyankalium 
verhalten  sich  ähnlich. 

Quecksilberchlorid:  milchige  Trübung  durch  halbflüssige 
Tropfen,  in  Säureüberschuss  schwer  löslich. 

Ammoniakalische  Silber-  und  Kupferlösungen:  Keine 
Trübung.  Neutrales  S ilb  er n i trat  giebt  eine  weissflockige,  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  nicht  leicht  lösliche  Fällung. 
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Goldchlorid  fällt  aus  concentrirteren  Lösungen  des  salzsauren 
Salzes  eine  orangefarbige  pflasterartige  Masse,  beim  Verdünnen 
löslich. 

Ammon  im  Ueberscbuss  bewirkt  für  sich  allein  keine  Ver- 
änderung. Setzt  man  aber  nachher  eine  geringe  Menge  sch  we fel- 
saures Natron  zu,  so  entsteht,  wenn  nicht  zu  viel  Ammonsalz  zu- 
gegen ist,  eine  starke  milchige  Trübung,  aus  ziemlich  dünnflüssigen, 
nur  mässig  stark  lichtbrechenden  Tropfen  bestehend.  Schwefel- 
saures Natron  ohne  Ammon  lässt  die  Lösung  klar.  Die  Trübung 
löst  sich  leicht  in  überschüssigen  Mineralsäuren,  sowie  auch  in 
caustischem  Natron  und  in  Ammonsalzen.  Auch  in  sehr  viel  Wasser 
schwindet  sie,  besonders  leicht  beim  Erwärmen.  — Ganz  ähnlich  ver- 
halten sich  phosphorsaure  Alkalien,  in  Verbindung  mit  über- 
schüssigem Ammon. 

Dampft  man  eine  kleine  Probe  eines  Protaminsalzes  vorsichtig 
mit  Salpetersäure  ab,  so  entsteht  ein  citrongelber  Fleck.  Mit  Natron 
übergossen , wird  derselbe  schön  roth , welche  Färbung  beim  Er- 
wärmen vorübergehend  ins  Violette  übergeht.  Diese  Reaction 
ist  bemerkenswert!]  ; sie  stimmt  genau  überein  mit  dem  Verhalten 
des  Xanthins. 

Werden  Protamin  Verbindungen  erhitzt,  so  schmilzt  die  Masse, 
indem  sie  stechend  riechende,  alkalisch  reagierende  Dämpfe  aus- 
stösst,  und  es  hinterbleibt  eine  ziemlich  schwer  verbrennliche  Kohle. 
Die  Dämpfe  bläuen  kupferhaltiges  Guajakpapier,  was  auf  Blausäure 
hindeutet,  (Schönbein). 

Die  Darstellung  des  Protamins  im  freien  Zustande  hat  Schwie- 
rigkeiten. Kalilauge  fällt  aus  concentrirten  Lösungen  seiner  Salze 
ölige  Tropfen,  die  von  Alkohol  und  Aether  nicht  aufgenommen 
werden,  beim  Verdünnen  mit  Wasser  sich  lösen.  Frisch  gefälltes 
Silberoxyd  mit  salzsaurem  Protamin  digeriert,  giebt  neben  Chlor- 
silber eine  unlösliche  Silberverbindung  der  Base.  Magnesiahydrat 
ist  nicht  im  Stande,  den  Salzen  des  Protamins  ihre  Säure  zu  ent- 
ziehen. Zersetzt  man  dagegen  den  durch  Phosphormolybdänsäure 
erhaltenen  hellgelben  Niederschlag  mit  Baryt  und  entfernt  mit 
Kohlensäure  den  Barytüberschuss,  so  erhält  man  die  freie  Base  als 
eine  gummiartige  Masse,  die  nicht  unzersetzt  flüchtig  ist  und  mit 
alkalischer  Reaction  in  Wasser  sich  löst',  dagegen  nicht  in  Alkohol 
und  Aether. 

Die  Analysen  des  Platindoppelsalzes  ergaben  bei  5 verschiedenen 
Präparaten  folgende  Zahlen : 

I.  0,2054  g.  gaben  beim  Glühen  0,0488  g.  Platin,  = 23,76  Proc.  Pt. 
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0,7  377  g.  mit  Natronkalk  verbrannt,  sättigten  8,13  cc.  Normal- 
schwefelsäure, = 15,43  Proc.  N. 

II.  0,5924  g gaben  beim  Glühen  0,1370  g Platin  = 23,13  Proc.  Pt. 

0,2640  g gaben,  mit  Natronkalk  geglüht,  0,2934  g Platin, 
= 15,87  Proc.  N. 

0,2987  g gaben  mit  chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  Kupfer- 
oxyd und  Kupfer  verbrannt,  0,2629  C02  = 24,01  Proc.  C.  *) 

III.  0,5706  g gaben  beim  Glühen  0,1350  Platin,  = 23,66  Proc. 
0,4175  g nach  Carius  mit  Salpetersäure  erhitzt,  gaben  0,4064 

CI  Ag,  = 25,05  Proc.  CI. 

0,3928  g gaben  mit  Natronkalk  0,4205  g Platin,  = 15,10  Proc.  N. 

IV.  1,3440  g gaben  beim  Glühen  0,3312  g Platin,  = 24,64  Proc.  Pt. 
0,7250  g gaben  0,6158  CO  2 und  0,2842  H.,0,  = 23,16  Proc.  C 

und  4,35  Proc.  H. 

0,2430  g gaben  0,2585  g Platin  beim  Glühen  mit  Natronkalk, 
= 15,00  Proc.  N. 

V.  0,7365  g gaben  beim  Glühen  0,1807  g Platin,  •—  24,53  Proc.  Pt. 
0,5580  g gaben  0,4748  C02  und  0,2158  H20,  = 23,21  Proc.  C 
und  4,29  Proc.  H. 

0,5387  g gaben  0,4565  C02  und  0,2065  HaO,  = 23,11  Proc.  C und 
4,25  Proc.  H. 

Die  Zahlen  sprechen  dafür,  dass  auf  fünf  StickstofFatome  ein  basischer 
Ammoniakrest  kommt.  Mit  Ausnahme  von  II  sind  aber  alle  Platingehalte 
etwas  höher,  als  dem  fünften  Theil  des  Stickstoffs  entspricht. 

Der  abnorm  hohe  Platingehalt  der  beiden  letzten  Präparate 
führt  sich  wahrscheinlich  darauf  zurück,  dass  in  diesen  beiden  Fällen 
die  Protaminlösung  in  überschüssiges  Platinchlorid  war  gegossen 
worden.  Eine  bloss  mechanische  Einschliessung  von  Platinchlorid 
ist  mit  Rücksicht  auf  das  sehr  sorgfältige  Auswaschen  nicht  wahrschein- 
lich. Eher  ist  anzunehmen,  dass  beim  Protamin  eines  der  vier 
anderen  Stickstoffatome  schwachbasische  Natur  zeigen  und  etwas 
Platinsalz  mit  niederreissen  kann.  Berechnet  man  nach  obigen  Ana- 
lysen nach  Abzug  des  Platinchlorids  die  Zusammensetzung  der  freien 
Basis,  so  stimmen  wohl  die  Analysen  hinreichend  überein,  um  die 
Annahme  eines  Gemenges  mehrerer  Basen  auszuschliessen. 


1)  Ein  leider  zu  spät  entdeckter  Wasserstoffgehalt  des  Kupfers  vereitelte 
die  EP  Bestimmung. 
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Am  besten  stimmen  die  ZahleD,  wie  sich  bei  der  eben  genannten 
Berechnungsweise  ergiebt1),  mit  der  Formel 


Berechnet 

c9h20 

N:,0,(OH) 

Gefunden 

Ca  43,72 
Ho,  8,50 

I 

11 

43,00 

III 

IV 

44,14 

8,68 

V 

43,92 

8,52 

N.  28,34 
03  19,44 
100,00 

28,33 

28,16 

27,72 

28,48 

Ueber  die  Zersetzungsprodukte  mag  für  diesmal  nur  ein  Vor- 
versuch hier  erwähnt  sein.  Salzsaures  Protamin,  durch  Zersetzung 
des  Platinsalmiaks  erhalten,  wurde  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade 
mit  überschüssiger  Salzsäure  erwärmt  und  schliesslich  eingedampft. 
Bei  Zusatz  von  Wasser  blieb  in  Form  dicker,  kurzer  mikroskopi- 
scher Prismen  eine  schwer  lösliche  Substanz  zurück,  welche  mit 
Salpetersäure  und  Natron  exquisit  die  oben  beschriebene  Xanthin- 
reaction  gab.  In  Ammon  waren  die  Krystalle  leichter  löslich , in 
der  Lösung  entstand  durch  ammoniakalisches  Silber  eine  voluminöse 
Gallerte.  Diese,  in  Salpetersäure  heiss  gelöst,  gab  beim  Erkalten 
reichliche  Krystalle  einer  salpetersauren  Silberverbindung,  mikro- 
skopische Drusen  von  Prismen  und  Tafeln,  wie  es  scheint,  dem 
klinorhombischen  System  angehörig.  Es  ist  also  die  Vermuthung 
nahe  gelegt,  dass  Xanthin  oder  ein  demselben  nahe  verwandter 
Körper  durch  blosse  Spaltung  aus  dem  Protamin  entstehen  könne. 
Gegen  eigentliches  Xanthin  spricht  aber  der  hohe  H-Gehalt  des 
Protamin. 

Bei  dem  Vorgang  der  Reifung  des  Samens  tritt  das  Protamin 
erst  spät  auf.  Es  fehlt  noch  gänzlich  in  Testikeln,  welche  um 
ca.  4 — 6 Wochen  von  der  Geschlechtsreife  entfernt  sind  und  massen- 
weise kernreiche  Bildungszellen  enthalten.  Erst  dann,  wenn  einmal 
innerhalb  dieser  Zellen  Gebilde  von  der  Form  und  der  starken  Licht- 
brechung der  Spermatozoenköpfe  erkennbar  sind,  ist  auch  das  Pro- 
tamin nachzuweisen. 

1)  Die  Angabe,  dass  aus  den  obigen  Analysen  die  Formel  nach  Abzug  des 
Platinchlorids  berechnet  sei,  ist  nicht  ganz  verständlich.  Nach  Abzug  des  ge- 
sammten  Chlors  und  Platins  erhält  man  für  100  Theile  des  freien  Protamins 
höhere  Werthe  als  die  vom  Autor  mitgetheilten.  Die  unmittelbar  aus  den  ge- 
fundenen Mittelzahlen  berechnete  Formel  des  Platindoppelsalzes  ist  in  der  in 
diesem  Bande  enthaltenen  Abhandlung  über  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Lachsmilch  mitgetheilt.  Schmiedeberg. 
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Das  N uclein. 

Der  Rückstand  nach  Extraction  mit  Salzsäure  zeigt  unter  dem 
Mikroskop  noch  Hülle  und  Inhalt  und  giebt  die  Millon’sche  Reaction. 
In  Kochsalzlösung  quillt  er  nicht  mehr,  dagegen  etwas  in  destillirtem 
Wasser. 

0,3028  g dieses  Rückstandes  gaben  mit  Natronkalk  0,2199  Platin, 
= 13,45  Proc.  N. 

0,2302  g sättigten  2,91  CC.  Normalsäure  = 13,45  Proc.  N. 

0,2262  g gaben  0,0664  P207Mg2  = 8,198  Proc.  P.  (18,79  Proc. 

p2o5). 

Die  Reindarstellung  des  phosphorhaltigen  Nucleinkörpers , der 
mit  dem  Protamin  verbunden  ist,  ist  keine  ganz  leichte  Aufgabe. 
Die  grosse  Zersetzlichkeit  dieses  Stoffes,  sowie  die  Neigung,  in  un- 
lösliche Modificationen  überzugehen,  erfordern  ganz  besondere  Vor- 
sicht, wenn  constante  Resultate  erreicht  werden  sollen.  Als  Regel 
ist  zu  beachten,  dass  man  die  einmal  angefangenen  Operationen 
möglichst  rasch  zu  Ende  führe.  Die  Substanz  darf  weder  mit  über- 
schüssigem Alkali  noch  mit  stärkerem  Säureüberschuss  längere  Zeit 
in  Berührung  bleiben.  Wo  möglich  wähle  man  die  kalte  Jahreszeit. 
Folgendes  Verfahren  hat  sich  mir  schliesslich  als  zuverlässig  be- 
währt. 

Circa  25  g Sperma , das  mit  heissem  Alkohol  völlig  erschöpft 
ist,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  (HCl  1 Proc.)  möglichst  rasch 
vollständig  extrahirt,  bis  gelbes  Blutlaugensalz  die  Extracte  nicht 
mehr  trübt.  Die  Masse  darf  nie  mit  neutralem  Wasser  in  Berührung 
kommen,  weil  sie  sonst  quillt  und  klumpig  wird.  Der  ungelöste 
Rückstand  wird  mit  salzsäurehaltigem  (0, 5 Proc.  H CI)  Wasser  aufs 
feinste  zerrieben  und  geschlämmt.  Nachdem  möglichste  Zertheilung 
erreicht  ist,  fügt  man  zu  der  Flüssigkeit  Natronlauge  in  mässigem 
Ueberschuss.  Erwärmen  ist  unzulässig.  Nach  ein  paar  Minuten 
filtrirt  man  durch  grobes  Papier;  die  klare  Lösung  muss  nahezu 
farblos  oder  höchstens  hell  weingelb  sein.  Ohne  Verzug  fällt  man 
nun  jede  gewonnene  Portion  des  Filtrates  mit  einer  gerade  zureichen- 
den Menge  Salzsäure  unter  Zusatz  eines  halben  Volumtheils  Alkohol. 
Der  entstandene,  völlig  farblose  Niederschlag  setzt  sich  flockig  ab, 
was  ohne  Alkohol  nur  sehr  unvollkommen  geschieht.  Auch  Zusatz 
von  Kochsalz  befördert  die  Ausfällung. 

Die  so  gewonnene  Substanz  ist  durchaus  frei  von  Eiweiss.  Wenn 
man  nach  der  angegebenen  Vorschrift  verfährt,  so  gehen  gar  keine 
Albuminstoffe  in  Lösung.  Die  klaren  Filtrate,  mit  Natron  und  Kupfer- 
vitriol gekocht,  geben  keine  Spur  von  violetter  Färbung.  Der  er- 
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haltene  Niederschlag  bleibt  bei  der  Millon’schen  Reaction  vollkom- 
men farblos.  Der  in  kaltem  Natron  ungelöste  Rückstand,  der  als 
gallertartige  Masse  auf  dem  Filter  bleibt,  enthält  neben  unlöslich 
gebliebenem  Nuclein  beträchtliche  Mengen  von  Albuminstoffen.  In 
erwärmter  Natronlauge  löst  er  sich  und  giebt  dann,  mit  Kupfervitriol 
gekocht,  eine  prachtvolle,  tief  purpurviolette  Färbung.  Rauchende 
Salzsäure  löst  gleichfalls  theilweise.  Verdünnt  man  sodann  mit  viel 
Wasser  und  filtrirt,  so  wird  das  Filtrat  durch  Ferrocyankalium 
flockig  gefällt  und  giebt  beim  Neutralismen  ein  Präcipitat,  welches 
intensive  Mi llon ’sche  und  Xanthoproteinreaction  zeigt.  Die  mikro- 
skopische Prüfung  dieses  Rückstandes,  nachdem  man  ihn  wieder 
schwach  angesäuert,  weist  noch  viele  erkennbare  Ueberbleibsel  der 
Spermatozoenköpfe  auf.  Aber  von  den  dicken  glänzenden  Hüllen 
sind  nur  noch  dünne,  angefressene  Reste  vorhanden,  welche  den 
durch  die  Säurewirkuug  aufgehellten  Inhalt  umgeben. 

Diese  Befunde  zusammengenommen  beweisen  zur  Evidenz,  dass 
die  Hülle  der  Spermatozoenköpfe  frei  von  Eiweiss  ist  und  neben 
Lecithin  u.  s.  w.  ausschliesslich  aus  Nuclein,  in  Verbindung  mit  Pro- 
tamin, besteht.  Im  Innern  der  Köpfe  dagegen  finden  sich  echte  Ei- 
weisskörper. Darauf  ist  auch  unzweifelhaft  der  Vorgefundene  geringe 
Schwefelgehalt  (0,2  Proc.)  zu  beziehen. 

Den  Nucleinniederschlag  lässt  man  nun  einige  Tage  unter  ab- 
solutem Alkohol  stehen,  wodurch  er  unlöslich  wird.  Alsdann  kann 
man  ihn  zur  Entfernung  der  Salze  mit  destillirtem  Wasser  auswaschen. 
Nochmalz  zu  lösen  und  zu  fällen  ist  überflüssig  und  vermehrt  nur 
die  Gefahr  der  Zersetzung.  Schliesslich  wird  mit  Alkohol  und  Aether 
entwässert  und  man  hat  ein  salzfreies  Präparat,  das  zum  Behufe  der 
Analyse  bei  105"  unter  schwacher  Bräunung  sich  trocknen  lässt. 

An  dem  frisch  gefällten  Nuclein  sind  folgende  Charaktere  und 
Reactionen  zu  bemerken:  es  ist  amorph,  farblos,  in  Wasser  etwas 
löslich ; die  Lösung  wird  durch  Säuren  getrübt.  Leicht  löslich  ist 
es  in  Soda,  Ammon,  Na2HP04;  nach  längerem  Stehen  jedoch  nicht 
mehr.  Es  zeigt  deutlich  saure  Eigenschaften,  neutralisirt  caustische 
Alkalien;  ja,  die  Lösung  in  Natron  oder  Ammon  reagirt  sauer,  so 
lange  noch  etwas  ungelöst  ist.  Die  Lösung  in  rauchender  Salzsäure 
trübt  sich,  wenn  man  sofort  mit  viel  Wasser  verdünnt,  nach  wenigen 
Minuten  nicht  mehr. 

Wie  schon  erwähnt,  fehlt  dem  Körper  die  Millon’sche  Roth- 
färbung,  sowie  die  Färbung  mit  Kupfersalzen  in  alkalischer  Lösung 
vollständig.  Starke  Salpetersäure  färbt  das  Nuclein  nicht  gelb,  löst 
es  zur  farblosen  Flüssigkeit.  Beim  Erwärmen  wird  dieselbe  schwach 
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gelb,  auf  Zusatz  vou  Ammon  tiefer  braungelb.  Eine  echte  Xantho- 
proteinreaction  kann  man  dies  nicht  nennen.  Jod  färbt  das  Nu* 
dein  nur  langsam  und  schwach  gelb;  die  Färbung  haftet  ziemlich 
fest. 

Weingeist  trübt  die  ammoniakalischen  Nucleinlösungen  erst  bei 
weit  über  50  Proc.  Alkoholgehalt.  Mit  Chlorbaryum,  Chlorcalcium 
und  Chlormagnesium  giebt  eine  verdünnte  ammoniakalische  (neutrale 
oder  alkalische)  Nucleinlösung  keine  Trübung.  In  einer  Nuclein- 
lösung  dagegen,  welche  ca.  40  Vol.  Proc.  Alkohol  enthält,  entstehen 
auf  Zusatz  der  genannten  Erdsalze  flockige  weisse,  in  Ammon  un- 
lösliche Fällungen,  salzartige  Verbindungen  der  Basen  mit  Nuclein. 

Kupfersulfat  giebt  ohne  Alkoholzusatz  mit  neutralen  Nuclein- 
lösungen einen  grünflockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag; 
derselbe  ist  jedoch  in  Ammon  löslich.  Ebenso  Chlorzink  und  Silber- 
salpeter, letzterer  nur  in  concentrirteren  Lösungen.  Die  Verbindungen 
scheinen  beständig  zu  sein;  die  Barytverbindung  giebt  bei  fortge- 
setztem Auswaschen  mit  verdünntem  Weingeist  schliesslich  kein 
Baryum  mehr  ab,  ebenso  die  Kupferverbindung  beim  Auswaschen 
mit  Wasser  kein  Kupfer. 

Auch  mit  der  organischen  Base,  an  die  das  Nuclein  im  Samen 
gebunden  war,  lässt  es  sich  von  Neuem  verbinden.  Nuclein,  in 
Ammon  gelöst,  giebt  mit  der  Lösung  eines  Protaminsalzes  einen 
nicht  flockigen,  sondern  schweren  pulvrigen  Niederschlag,  in  Wasser 
und  in  Ammonüberschuss  unlöslich , in  fixen  Alkalien  löslich.  Der 
mikroskopischen  Prüfung  zu  Folge  besteht  dieser  Niederschlag  aus- 
schliesslich aus  stark  lichtbrechenden  soliden  Kugeln1)  und  Kugel- 
aggregaten, Dotterkörnern  oft  zum  Verwechseln  ähnlich,  je  nach  der 
Concentration  der  Lösung  und  sonstigen  Umständen  von  verschie- 
dener Grösse,  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  zu  40^  und  darüber. 
In  Kochsalzlösungen  von  10  Proc.  quellen  sie  auf.  Dabei  treten 
sehr  oft  eigenthümliche  Verhältnisse  zu  Tage;  die  Kugeln  erhalten 
z.  B.  eine  doppelte  Contour;  von  der  blasser  werdenden  Inhaltsmasse 
scheiden  sich  stärker  lichtbrechende  Körner,  so  dass  die  Aehnlich- 
keit  mit  thierischen  Formelementen,  z.  B.  Zellkernen,  nicht  selten 
frappant  wird. 

Die  beschriebene  Substanz  zeigt  somit  in  ihrem  Verhalten  zu 
Wasser,  Ammon,  Natron,  Kochsalz  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den 


1)  Doppelbrechung  war  — wenigstens  ohne  Gipsplättchen  — nicht  zu  con- 
statiren.  In  starkem  Alkohol  zerbröckeln,  durch  Wasserentziehung,  die  Kugeln 
nach  längerer  Zeit. 
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von  der  Hüllensubstanz  der  Spermatozoenköpfe  früher  beschriebenen 
Charakteren.  Durch  diese  Thatsachen,  in  Verbindung  mit  den 
weiter  unten  mitgetheilten  Analysen,  wird  unsere  Auffassung  über 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Hülle  endgiltig  bestätigt.  Die 
Art  der  Darstellung  beweist  zudem,  dass  es  sich  um  eine  salz- 
artige, nicht  ätherartige  Verbindung  handelt  (nucleinsaures  Pro- 
tamin). 

Eine  gewiss  auffallende  Erscheinung,  für  einen  sonst  so  resi- 
stenten Körper,  ist  jene  sonderbare  Quellung  in  Kochsalzlösungen. 
Sie  ist  der  Ausdruck  einer  chemischen  Umsetzung.  Lässt  man  gut 
ausgewaschenes  entfettetes  Sperma  in  der  Salzlösung  quellen,  so  ent- 
hält das  von  den  Gallertklümpcheu  getrennte  Filtrat  sehr  merkliche 
Mengen  von  Protamin  in  neutral  reagirender  Lösung,  nachweisbar 
durch  Blutlaugensalz  und  Platinchlorid.  Nuclein  fehlt  oder  ist  nur 
in  Spuren  vorhanden.  Durch  erneuten  CINa-Zusatz  geht  immer  mehr 
Protamin  in  Lösung;  doch  bleibt  es  immer  nur  ein  Bruchtheil  des 
Ganzen.  Giesst  man  aber  die  Gallerte,  statt  zu  filtriren,  in  viel 
Wasser  und  schüttelt  einen  Augenblick,  so  ziehen  sich  die  Klümp- 
chen wieder  zu  undurchsichtigen  Fetzen  zusammen;  das  Wasser  ent- 
hält nunmehr  keine  Spnr  von  Protamin,  die  ursprüngliche  Substanz 
ist  regenerirt.  Wir  haben  also  einen  partiellen  Austausch  von  Säuren 
und  Basen  zwischen  Chlornatrium  und  Nucleo-Protamin;  derselbe  ist 
gebunden  an  bestimmte  Grenzwerthe  der  CINa-Concentration.  Da  das 
Nuclein,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  eine  mehrbasische  Säure  ist,  so 
werden  mehrere  neue  Verbindungen  neben  einander  entstehen  können, 
welche  Nuclein,  Natrium,  Protamin  in  verschiedenen  Verhältnissen 
und  Combinationen  enthalten  und  verschiedene  Quellbarkeit  besitzen. 
Daraus  erklärt  sich  vielleicht  der  mikroskopische  Befund,  jene  eigen- 
tümliche morphologische  Differenzirung. 

Das  Nuclein  gehört  zu  den  schwieriger  dififundirenden  Stoffen. 
Durch  (deutsches)  Pergamentpapier  von  verschiedenen  Dicken,  leicht 
durchgängig  für  Kochsalz  und  Protamin,  waren  in  drei  Versuchen  mit 
neutralem  Nuclein-Ammon  nach  zwölf  Stunden  nur  geringe  Spuren 
von  Nuclein  zu  Wasser  übergegangen,  so  dass  das  Wasser  mit  Pro- 
taminlösung, dem  empfindlichsten  Reagens  auf  Nuclein,  sich  eben 
merklich  trübte.  Durch  Herzbeutel  war  in  dieser  Zeit  gar  nichts 
getreten. 

Analysen  wurden  ausgeführt  von  dem  Nuclein  und  seinen  Ver- 
bindungen mit  Baryum  und  Protamin. 

I.  0,4748  g Nuclein  gaben  0,1699  P20-Mg2  = 9,76  Proc.  Phos- 
phor. 
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0,2919  g mit  Natronkalk  geglüht  sättigten  2,6 G cc.  Normal- 
schwefelsäure = 12,76  Proc.  N. 

0,2708  g = 2,50  cc.  = 12,92  Proc.  N. 

0,1838  g gaben  0,1646  Platin,  = 12,66  Proc.  N. 

II.  0,2595  g Nuclein  gaben  0,0900  P207Mg2  = 9,68  Proc.  P. 

Diese  beiden  Präparate  zeigen  nur  deshalb  so  hohen  Phos- 
phorgehalt, weil  nicht  mit  Wasser,  sondern  bloss  mit  ver- 
dünntem Weingeist  gewaschen  wurde.  Alle  folgenden  wur- 
den genau  nach  dem  oben  beschriebenen  Verfahren  dargestellt. 
Bei  I — VI  wurde  zweimal  gelöst  und  gefällt. 

III.  0,2390  g Nuclein  gaben  0,0790  P207Mg2,  = 9,23  Proc.  P. 

0,3116  g mit  chromsaurem  Blei  und  vorgelegtem  Kupfer  ver- 
brannt, gaben  0,4175  C02  und  0,1490  Wasser  ==  36,54  Proc. 
Kohlenstoß'  und  5,31  Proc.  Wasserstoff. 

IV.  0,2609  g Nuclein  gaben  0,0840  P207Mg2  = 8,99  Proc.  P. 

0,2956  g gaben  0,4015  C02  und  0,1420  H02  = 37,04  Proc. 

Kohlenstoff  und  5,34  Proc.  Wasserstoff. 

V.  0,2295  g Nuclein  gaben  0,0755  P2O.Mg2  = 9,19  Proc.  P. 

VI.  0,2525  g Nuclein  gaben  0,0820  P207Mg2  = 9,07  Proc.  P. 

Bei  den  folgenden  vier  Darstellungen  endlich  wurde  eine  zweite 
Lösung  und  Fällung  unterlassen;  es  wurde  bei  Winterkälte,  mit 
möglichster  Beschleunigung  gearbeitet.  Die  Waschwasser  enthielten 
gar  nichts  oder  kaum  Spuren  von  phosphorhaltigen  Zersetzungspro- 
dukten. Unzweifelhaft  haben  wir  hier  die  wahre  Zusammensetzung 
des  reinen  Nucleins.1) 

VII.  0,2697  g gaben  0,0920  P207Mg2  = 9,53  Proc.  P. 

VIII.  0,2339  g gaben  0,0800  P207Mg2  = 9,55  Proc.  P. 

0,2235  g gaben  02960  Co2  und  0.1035  H.,0,  = 36,15  Proc. 

Kohlenstoff  und  5,14  Proc.  Wasserstoff. 

IX.  0,2340  g gaben  0,0810  P207Mg2  = 9,67  Proc.  P. 

X.  0,4159  g gaben  0,1432  P2O.Mg2  = 9,61  Proc.  P. 

Die  Barytverbindung  des  Nucleins  wurde  zunächst  dargestellt 
durch  Fällung  einer  genau  neutralen  Lösung  von  Nuclein-Ammoniak 
mit  Chlorbaryum , beide  in  45procentigem  Weingeist  gelöst,  mit 
welchem  auch  der  Niederschlag  gewaschen  wurde. 

1)  Eine  grössere  Anzahl  von  Analysen  ganz  reinen  Nucleins,  zu  denen  bis 
jetzt  die  Zeit  fehlte,  wird  so  bald  als  möglich  mitgetheilt  werden.  Die  mitge- 
theilten  Analysen  stammen  bei  II— X von  10  aufeinander  folgenden  Darstellungen. 
Nur  ein  Präparat  aus  dieser  Reihe  blieb  unerwähnt;  es  war  unter  saurem  Wein- 
geist 2 Tage  gestanden  und  hatte  sich  zersetzt  (8,0  Proc.  P.) 
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0,407  3 g Nucl-Ba  gaben  0,1058  S04Ba  und  0,1142  P20-Mg2 
= 14,7  Proc.  Baryum  und  7,83  Proc.  P. 

0. 2339  g gaben  0,1935  gr.  Platin,  = 11,7  Proc.  N. 

Bei  drei  anderen  Präparaten,  mit  eben  so  gutem  Nuclein  darge- 
stellt betrug  der  Baryumgebalt  13,00,  13,58,  15,70  Proc. 

Um  ferner  eine  möglichst  gesättigte  Barytverbindung  zu  erhalten, 
wurde  Nuclein,  in  überschüssigem  Ammon  gelöst,  tropfenweise  in 
eine  ammoniakbaltige  Chlorbaryumlösung  gegossen.  Beide  Lösungen 
batten  45  Proc.  Alkoholgehalt.  Für  Abhaltung  der  Kohlensäure 
wurde  möglichst  Sorge  getragen;  die  dennoch  vorhandenen  geringen 
Spuren  von  Kohlensäure  durch  Absorption  nach  Erwärmen  mit  Salz- 
säure bestimmt  und  als  kohlensaurer  Baryt  in  Rechnung  gebracht. 
Die  weingeistige  (45procentige)  Waschflüssigkeit  entzog  der  Ver- 
bindung kein  Baryum.  Das  angewandte  Nuclein  stammte  von  den 
Präparaten  VII — X. 

1.  0,5505  g gaben  0,2085  S04Ba  = 22,3  Proc.  Ba. 

II.  0,3646  g gaben  0,1322  SOBa  =21,3  Proc.  Ba. 

III.  0,7105  g gaben  0,2592  SOjBa  = 21,4  Proc.  Ba. 

Die  gefundenen  Zahlen  stimmen  annähernd  mit  der  Annahme,  dass 
auf  3 Atome  Phosphor  (Nuclein  = 9,6  P)  4 Aeq.  Baryum  zugegen  sei. 
berechnet  gefunden 

22,0  22^3  2L3 

Das  Nuclein  ist  demnach  eine  mindestens  vierbasische  Säure;  unter 
dieser  Annahme  stimmt  die  gefundene  Zusammensetzung  mit  der  Formel 

C2üH49N9P3022 


berechnet 

gefunden 

c29 

35,95 

36,11 

H<0 

5,01 

5,15 

n9 

13,02 

13,09  (Mittel) 

P3 

9,61 

9,59  (Mittel) 

0,2 

36,41 

36,06 

100,00  100,00 

Die  mitgetheilten  Analysen  zeigen,  dass  hier  eine  Substanz  vor- 
liegt, welche  auch  abgesehen  vom  Phosphorgehalt,  durchaus  sui 
generis  ist.  Berechnet  man  die  Zusammensetzung  einer  Verbindung, 
aus  welcher  unter  Eintritt  von  Phosphorsäure  Nuclein  könnte  ent- 
standen sein,  z.  B.  unter  Annahme  eines  Austrittes  von  2 H20  für 
jedes  Molekül  Phosphorsäure,  so  ergeben  sich  Zahlenwerthe,  die 
durch  grossen  O-Gehalt  und  geringeren  C-  und  H-Gehalt  vom  Eiweiss 
abweichen,  während  der  N-Gehalt  damit  übereinstimmt.  Einige 
Analogien  mit  dem  phosphorfrei  berechneten  Nuclein  zeigen  bis 
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jetzt  nur  die  von 

Hufner  ') 

analysirten,  mittelst 

der  Glycerinme- 

thode  dargestellten  Fermentsubstanzen. 

Fibrin 

Pankreasferment 

P-freies  Nuclein 

C 

52,6 

46,57 

44,56 

H 

7,0 

7,17 

6,00 

N 

17,4 

14,95 

16,12 

0 

21,8 

30,36 

33,32 

s 

1,2 

0,95 

> 

Dieselben  haben  aber  hohem  H-Gehalt  und  enthalten  noch 


Schwefel.  Wenn  man  an  eine  genetische  Beziehung  zwischen  beiden 
denken  wollte,  so  wären  die  Fermente  ein  Zwischenglied  zwischen 
Eiweiss  und  Nuclein. 

Die  Mehrbasigkeit  des  Nucleins  verräth  sich  nun  auch  in  seinen 
Verbindungsverhältnissen  mit  Protamin.  Der  schon  früher  erwähnte 
pulvrige  Niederschlag,  durch  Fällung  von  neutralem  Nucleinammoniak 
mit  neutraler  Lösung  von  salzsaurem  Protamin  erhalten,  gab  5,96,  5,91 
und  5,79  Proc.  P bei  überschüssigem  Protamin;  6,64  Proc.  P bei  über- 
schüssigem Nuclein;  6,14  und  6,44  Proc.,  als  weder  das  Eine  noch  das 
Andere  im  Ueberschuss  war;  durch  Fällung  mit  überschüssigem  Protamin 
in  stark  ammoniakalischer  Lösung  wurden  Niederschläge  von  3,75  und 
4,42 Proc.  P erhalten;  diese  letzteren  enthielten  kein  Ammoniak  in  Ver- 
bindung, gaben  aber  beim  Auswaschen  etwas  Protamin  ab,  was  bei  den 
übrigen  Präparaten  durchaus  nicht  der  Fall  war.  Die  Berechnung 
des  Protamingehaltes  auf  Grund  der  Phosphorbestimmungen  würde 
indess  nicht  ganz  genau  ausfallen,  da  der  Phosphorgehalt  des  Nucleins 
so  leicht  im  Laufe  der  Darstellung  sich  vermindert  (um  0,2— 0,6  Proc.). 
Es  ist  daher  auch  nicht  überflüssig  zu  erwähnen,  dass  nur  die  besseren 
Nucleinpräparate  (von  8,99—9,6  Proc.  P)  verwendet  wurden,  und 
dass  die  Abweichungen  des  P-Gehaltes  sich  mehrfach  bei  Verwen- 
dung derselben  Lösungen  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen, 
mit  oder  ohne  Ammonüberschuss,  herausstellten. 

Die  Zusammensetzung  der  künstlichen  Nucleo-Protamine  ver- 
glichen mit  dem  fettfreien  Sperma  (5,45  Proc.  P)  zeigt,  dass  der 
grösste  Theil  des  Nucleins,  wenn  nicht  Alles,  an  die  organische 
Base  gebunden  ist.  Völlige  Sättigung  ist  aber  nicht  vorhanden,  wie 
folgender,  mehrfach  wiederholter  Versuch  zeigte:  Frisches,  reines 
Sperma  aus  dem  vas  deferens  wurde  mit  neutraler  Lösung  von  salz- 
saurem Protamin  versetzt.  Sofort  ballten  sich  die  Samenelemente 
pulvrig  zusammen  und  setzten  sich  rasch  zu  Boden,  wie  sonst  nur 


1)  Untersuchungen  über  ungeformte  Fermente.  J.  f.  prakt.  Ch.  V.  372. 
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uuter  Zusatz  von  Essigsäure.  Offenbar  waren  dieselben  dichter  ge- 
worden; in  der  That  schienen  ihre  Hüllen  nun  noch  stärker  licht- 
brechend  zu  sein.  Das  Protamin  war  aus  der  Lösung  verschwunden, 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  wurden  so  von  dem  Sperma  absorbirt, 
so  dass  Ferrocyankalium  keine  Trübung  mehr  bervorrief.  Die  vor- 
her alkalische  Reaction  wurde  schon  nach  den  ersten  Tropfen  neutral, 
aber  nicht  sauer,  obschon  alsdann  noch  ziemlich  viel  Protamin  ver- 
schluckt wurde.  Das  Protamin  ist  also  vermuthlich  theils  an  die 
Stelle  von  Alkali,  theils  an  diejenige  von  noch  disponiblem  basischen 
Wasserstoff  im  Nuclein  des  Sperma  getreten.  Nur  der  letztere  Theil 
hatte  Einfluss  auf  die  Reaction  der  Flüssigkeit. 

Diese  Erfahrungen  über  die  Verbindungsweise  des  Nucleins  sind 
sehr  lehrreich  und  für  die  Frage  nach  der  chemischen  Struktur 
von  Gewebsbildnern  überhaupt  ein  beachtenswerthes  Beispiel.  Wir 
haben  hier  einen  mehrwerthigen  Körper,  welcher,  ohne  gelöst  zu 
sein,  einen  gewissen  Grad  chemischer  Beweglichkeit  besitzt.  Anor- 
ganische und  organische  Basen,  ohne  dass  sich,  wie  Filtrationsversuche 
zeigen,  etwas  von  dem  Nuclein  zu  verflüssigen  braucht,  treten  aus 
und  ein,  ersetzen  einander,  vermehren  und  vermindern  sich.  Die 
verschiedenen  Basicitäten  scheinen  ungleichen  Ranges  zu  sein,  so 
dass  ein  Theil  der  Verwandtschaft  zum  Alkali  schon  durch  reines 
Wasser  überwunden  werden  kann.  An  der  merkwürdigen  Zer- 
setzung durch  Kochsalz  haben  wir  ein  Beispiel  gesehen,  wie  schein- 
bar ganz  indifferente  Substanzen  durch  theilweisen  Umtausch  der 
Bestandtheile  tief  in  die  Verbindungsverhältnisse  des  Nucleo-Protamins 
eingreifen.  Man  kann  somit  wohl  sagen,  dass  jede  Aenderung  des 
Salzgehaltes,  der  Concentration , der  Alkalescenz  der  umgebenden 
Lösung  in  der  gewebsbildenden  Substanz,  wie  resistent  dieselbe 
auch  äusserlich  scheine,  einen  neuen  chemischen  Gleichgewichtszu- 
stand hervorrufen  wird. 

Die  nächste  Analogie  auf  rein  chemischem  Gebiet  für  dieses 
sonderbare  Verhalten  bildet  die  gegenseitige  Zersetzung  der  Salze 
in  Lösungen,  wie  sie  schon  von  Berthollet  behauptet  und  seither 
durch  die  Beobachtungen  Uber  Hydrodiffusion  deutlich  dargethan 
wurde.  Quellungs-  und  imbibitionsfähige  Substanzen  theilen  ja  mit 
dem  gelösten  Zustand  eine  der  wesentlichsten  Grundbedingungen 
chemischer  Beweglichkeit;  denn  zwischen  ihren  Molekülen  sind 
Wassertheilchen  und  Theilchen  gelöster  Körper  beliebig  verschieb- 
bar, so  sehr,  dass  ihre  Vertheilung  daselbst  sich  mit  der  Vertheilung 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  ein,  wenn  auch  unvollständiges 
Gleichgewicht  setzen  muss.  Es  wird  daher  nicht  auffallen  dürfen, 
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wenn  auch  andere  Gewebsbildner,  welche  salzartige  Verbindungen 
irgend  einer  Art  sind,  ähnliche  Erscheinungen  wie  das  Nucleo- 
Protamin  zeigen  sollten. 

Von  allen  diesen  Stoffwanderungen  und  Umlagerungen  bleibt 
die  physikalische  Structur  nicht  unberührt.  Jede  neue  Combination 
von  Nuclein,  Alkali,  Protamin,  alkalischen  Erden  ist  wieder  ein 
Körper  für  sich,  der  seine  besondere  Anziehungskraft  für  Wasser- 
theilchen  (Quellbarkeit)  und  vielleicht  auch  sonst  seine  eigentüm- 
liche Anordnung  der  Moleküle  hat.  So  vermag  Chlorcalcium  oder 
Chlorbaryum  das  Sperma  dichter  zu  machen , weil  eine  weniger 
quellbare  Verbindung  entsteht,  wenn  der  vom  Protamin  freigelassene 
Antheil  des  basischen  Nucleinwasserstoffs  durch  Calcium  (resp. 
Baryum),  als  wenn  er  durch  Alkalien  oder  gar  nicht  ersetzt  ist. 
Noch  viel  auffallender  ist  dies  beim  Karpfen,  wo  wegen  Mangel  des 
Protamins  der  Austausch  ein  viel  ausgiebigerer  ist.  Ammon,  kohlen- 
saures Natron  hinwiederum  wirken  quellend  auf  das  Lachssperma, 
indem  eine  basische  Verbindung  entsteht,  ohne  dass  etwas  in  Lösung 
Übertritt.  Es  wäre  interessant  zu  wissen , ob  dabei  Kohlensäure  in 
auspumpbare  Form  Ubergeführt  wird  (Bicarbonat). 

Schwerer  zu  deuten  ist  der  Einfluss  der  Säuren.  Bei  der  Aus- 
fällung frischen  Samens  mit  Essigsäure  wird  zwar  zunächst  Alkalien- 
entziehung mitspielen.  Aber  auch  protamin-  und  alkalifreier  Sper- 
marückstand quillt  in  neutralem  Wasser  und  wird  durch  Säuren 
wieder  dicht.  Reines  Nuclein,  in  Wasser  gelöst,  trübt  sich  durch 
Säurezusatz.  Haben  wir  es  hier  vielleicht  mit  einem  Einfluss  der 
Säure  auf  die  Hydratbildung  zu  thun? 

So  wie  die  Sachen  nun  stehen,  ist,  wie  leicht  einzusehen,  eine 
Frage  wiederum  ganz  offen.  Ob  die  Hülle  der  Spermatozoenköpfe, 
wie  sie  im  frischen  Sekret  vorliegen,  ein  chemisches  Individuum  ist, 
oder  aus  mehreren  verschieden  combinirten  Nucleinsalzen  besteht, 
lässt  sich  nicht  sagen.  Ersteres  könnte  möglicherweise  der  Fall  sein, 
wenn  z.  B.  sich  auf  drei  Aequivalente  Protamin  genau  1 Aeq. 
Alkali  ergäbe,  was  schwer  zu  erweisen  ist.  Letzterer  Fall  scheint 
mir  viel  wahrscheinlicher,  da  ja  jede  Aenderung  des  umgebenden 
Mediums  in  diesem  Sinne  wirken  muss. 

Eine  Reihe  von  Beobachtern  haben  dem  Einfluss  von  Säuren, 
Alkalien,  Salzen  auf  die  Bewegungen  der  Samenfäden  ihre  Auf- 
merksamkeit geschenkt.  Es  ist  dabei  viel  von  Endosmose  die  Rede 
gewesen,  von  Aenderungen  der  Molekularanziehungeu  u.  s.  w.  Die 
eben  erörterten  Beobachtungen  zeigen  einen  Weg,  wie  die  verschie- 
densten, auch  scheinbar  indifferenten,  Stoffe  den  chemischen  und 
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physikalischen  Zustand  eines  Gewebsbildners  beeinflussen  können, 
auch  dann,  wenn  wir  mit  dem  Mikroskop  nichts  davon  wahrnehmen. 
Und  gewiss  ist  die  Bewegung  der  Samenkörper  wie  bei  jedem 
Apparat  an  gewisse  physikalische  Constanten  der  Bestandtheile  ge- 
knüpft. 

Ueber  die  Zersetzungsprodukte  des  Nucleins  kann  hier  Näheres 
noch  nicht  mitgetheilt  werden,  da  die  Untersuchung  derselben  noch 
im  Gange  ist.  Aller  Phosphor  des  Nucleins  ist  als  Phosphorsäure 
darin  enthalten. 

0,2390  Lachssperma,  von  Protamin  befreit,  gab  nach  fünfstündigem 
Kochen  mit  concentrirter  Salzsäure  am  Rückflusskühler , Ueber- 
sättigung  mit  Ammon  und  Fällen  der  klaren  Lösung  mit  Magne- 
siamixtur, 0,0704  P207Mg2  = 8,23  Proc.  P.  Die  Verbrennung 
hatte  ergeben  8,20  Proc.  P.  (Siehe  S.  71.) 

Der  Phosphor  erscheint  beim  Kochen  mit  Baryt  nicht  als  Gly- 
cerinphosphorsäure, auch  nicht  als  Phosphorsäure;  man  erhält  ganz 
eigenthümliche  phosphorhaltige  Barytverbindungen.  Neurin  entsteht 
gleichfalls  nicht. 

Bemerkenswerth  ist  die  ausserordentliche  Neigung  zur  Abspal- 
tung des  Phosphors,  wenn  das  Nuclein  sich  in  gelöstem  oder  frisch 
gefälltem  Zustande  befindet.  Dabei  bleibt  ein  stickstoffreicherer  Rest 
zurück,  und  eine  phosphorreiche,  durch  basisch  essigsaures  Blei  fäll- 
bare Substanz  findet  sich  in  Lösung.  Säuren  und  Alkalien  wirken 
zersetzend,  je  concentrirter  um  so  rascher;  ja  sogar  Kochen  mit 
Wasser.  Auch  Verdauungsflüssigkeit  spaltet  bei  längerer  Einwirkung 
Phosphor  ab,  wie  denn  überhaupt  das  Nuclein  keineswegs  so  resi- 
stent gegen  das  Pepsin  ist,  als  ich  früher  glaubte. 

Diese  Abspaltung  ist  es,  welche  die  Reindarstellung  des  Nucleins 
so  sehr  erschwert.  Man  hat  z.  B.  ein  gutes  Präparat  dargestellt, 
lässt  es  aber  über  Nacht  unter  saurem  wässrigem  Weingeist  stehen; 
Aussehen,  Löslichkeit  u.  s.  w.  scheinen  ganz  unverändert  und  man 
findet  zu  seinem  Erstaunen  8,0  oder  noch  weniger  P.  In  der  ersten 
Zeit  der  Untersuchung,  als  ich  die  Fehlerquellen  noch  nicht  kannte, 
erhielt  ich  Nucleine  bis  zu  3,8,  ja  bis  zu  2,6  Proc.  P herunter.  Dabei 
zeigten  die  Präparate,  wenn  auch  oft  etwas  gefärbt,  alle  Reactionen 
des  reinen  Nucleins,  waren  schwefelfrei,  gaben  Kalk-  und  Baryt- 
verbindungen, sowie  auch  charakteristisch  geformte  Protaminnieder- 
schläge, alle  entsprechend  phosphorärmer.  Eine  solche  Verbindung 
enthielt,  bei  neutraler  Reaction  dargestellt,  3,35  Proc.  P und  12,0  Proc. 
Baryum. 
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Diese  Erfahrungen  werfen  einiges  Licht  auf  die  Stellung  des 
Phosphors  im  Nucleiu.  Die  sauren  Eigenschaften,  die  Reactionen, 
der  ganze  äussere  Habitus,  haben  mit  dem  Phosphorgehalt  zunächst 

gar  nichts  zu  thun  und  werden  auf  einem  oder  mehreren  CO — OH 

° / 

beruhen  müssen.  Daneben  mag  vielleicht  eine  oder  die  andere  Ba- 
sicität  der  Phosphorsäureatome  nebenher  mitwirken.  Der  Haupt- 
sache nach  ist  aber  die  Phosphorsäure  anderweitig  verwerthet,  ver- 
muthlich  in  irgend  welchen,  zusammengesetzten  Aethern  analogen 
Binduugsweisen.  Das  Nucleiu  ist  nicht  eine  gepaarte  Phosphorsäure, 
nach  Art  der  Glycerinphosphorsäure. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Lachssperma. 
Zwei  Protaminbestimmuugen  an  fettfreiem  Sperma  durch  Fällung 
mit  Platinchlorid  ergaben,  nach  Abzug  des  Platins  und  der  äquiva- 
lenten Chlormenge  32,07  und  30,35  Proc.  organische  Substanz.  Aus 
der  Differenz  zwischen  dem  gefundenen  Phosphorgehalt  des  protamin- 
haltigen und  protaminfreien  Sperma  (5,45  Proc.  und  8,23  Proc.  Pj 
berechnet  sich  34,5  Proc.,  zu  hoch,  weil  ein  wenig  Phosphor  mit  in 
die  saure  Lösung  ging. 

Als  mittlere  Zusammensetzung  von  reinen  Spermatozoen  aus 
dem  vas  deferens  ergiebt  sich  folgende: 

In  100  Theilen  organischer  Stoffe: 


Nuclein  . . . 

48,68 

Protamin  . . 

26,76 

Eiweissstoffe  . 

10,32 

Lecithin  . . 

7,47 

Cholesterin 

2,24 

Fett  . . . . 

4,53 

1 00,00 


3.  Die  Spermatozoen  des  Karpfens. 

An  reifen  Testikeln  des  Karpfens  habe  ich  einige  vorläufige 
Versuche  angestellt.  Die  Isolirung  der  Samenfäden  wurde  nicht 
versucht.  Nach  dem  Entfetten  mit  heissem  Alkohol  lässt  sich  ein 
Wasserextract  bereiten,  was  vorher  wegen  der  grossen  Quellbarkeit 
unmöglich  ist.  Das  Wasser  nimmt  phosphorsaure  Alkalien  und  von 
organischen  Stoffen  fast  nur  eine  Spur  von  Nuclein  auf;  alle  Reac- 
tionen auf  Eiweiss,  Peptone  und  organische  Basen  fällen  negativ 
aus.  Extrahirt  man  nachher  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so  geht 
keine  Phosphorsäure,  dagegen  eine  geringe  Menge  Kalk  in  Lösung; 
derselbe  war  also  wohl  an  die  organische  Substanz  (das  Nuclein?) 
gebunden.  Ausserdem  aber  geht  nun  in  die  saure  Flüssigkeit  in 

Mi  es  eher,  Arbeiten.  II.  (j 
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nicht  imerheblicher  Menge  eine  Substanz  über,  welche  durch  Neu- 
tralisation nicht  gefällt  wird  und  doch  eiweissartige  Reactionen  giebt: 
weinrothe  Färbung  mit  Millon’s  Reagens,  starke  Xanthoprotein- 
reaction,  purpurviolette  Färbung  mit  Kupfersalz  und  Natronlauge, 
weisslich  flockige,  zum  Theil  voluminöse  Fällungen  mit  Ferrocyan- 
kalium,  Platinchlorid,  Phosphormolybdänsäure,  Jodquecksilberka- 
lium1). Diese  Reactionen,  falls  sie,  wie  ich  glaube,  von  einem  und 
demselben  Körper  herrühren,  deuten  auf  die  Anwesenheit  einer  pep- 
tonartigen Substanz  von  basischen  Eigenschaften , welche  die  Säure 
aus  einer  unlöslichen  Verbindung  frei  macht.  Der  Platinniederschlag 
war  frei  von  Schwefel  und  Phosphor.  Nach  Erschöpfung  mit  Salz- 
säure gab  die  Drüsensubstanz  4,82  Proc.  P und  nur  sehr  wenig 
Schwefel.  Protamin  war  niemals  nachzuweisen. 

Dieselben  eigenthümlichen  peptonartigen  Reactionen  gab  das 
saure  Extract  aus  unreifen  Lachstestikeln , die  noch  mit  Bildungs- 
zellen gefüllt  waren.  Auch  hier  war  der  weisslich  flockige  Platin- 
niederschlag frei  von  P und  S.  Die  frisch  gebildeten,  aber  noch  in 
Zellen  eingeschlossenen  Samenkörper  sind  in  diesem  Stadium  fast 
ebenso  quellbar  als  die  des  Karpfens.  Unstreitig  besitzt  der  Karpfen- 
samen eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  unreifem  Lachssperma.  Frei- 
lich können  unfertige  Samenelemente  auch  beim  Karpfen  zum  Re- 
sultat beigetragen  haben,  da  die  Reifung,  wenn  sie  im  oberen  Theile 
des  Organes  begonnen,  mehrerer  Monate  bedarf,  um  sich  über  den 
ganzen  Testikel  auszubreiten,  vom  April  bis  tief  in  den  Hochsommer. 
Indessen  sind  die  angeführten  Ergebnisse  auch  noch  im  Juli,  auf 
dem  Höhepunkt  der  Reife,  gewonnen  worden. 

4.  Das  Sperma  des  Frosches. 

Eine  Anzahl  der  Reife  naher,  mit  fertigen  Samenfäden  ange- 
füllter Testikel  von  Rana  esculenta  und  temporaria  ergaben  Folgen- 
des: Pepsin  löst  die  Schwänze,  lässt  die  Köpfe  intact.  In  dem  salz- 
sauren Extract  der  entfetteten  Substanz  ist  durchaus  nichts  von 
organischen  Basen  nachzuweisen,  mittelst  der  schon  mehrmals  ge- 
nannten Reactionen.  Nach  Erschöpfung  mit  verdünnten  Säuren  zeigt 
die  Substanz  beim  Verbrennen  noch  reichlichen  Phosphorgehalt. 

5.  Die  Spermatozoen  des  Stieres. 

Wenn  es  mir  möglich  geworden  ist,  das  Sperma  einer  Säuge- 
thierspecies  einer  eingehenderen  Prüfung  zu  unterwerfen,  so  ver- 

1)  Ferrocyankalium , Phosphormolybdänsäure,  Jodquecksilberkalium  wurden, 
wo  von  ihnen  die  Rede  ist,  immer  in  saurer  Lösung  angewandt. 
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danke  ich  dies  vor  Allem  der  andauernden,  freundlichen  Unterstützung, 
welche  mir  dabei  Herr  Veterinär  B.  Siegmund,  Verwalter  der 
hiesigen  öffentlichen  Schlachtanstalt,  im  Interesse  der  Wissenschaft 
auf  das  bereitwilligste  angedeihen  Hess.  Nur  durch  seine  Hilfe  ist 
mir  das  relativ  beträchtliche  Material,  das  für  eine  derartige  Unter- 
suchung erforderlich  war,  zugänglich  geworden. 

Zur  Isolirung  der  Samenzellen  diente  bei  diesem  Objecte  fol- 
gendes Verfahren:  Möglichst  frische  Epididymis  vom  Stier  werden 
rein  präparirt  und  von  äusserlich  sichtbaren  Blutgefässen  befreit. 
Man  zerlegt  alsdann  die  Organe  mit  einem  Rasirmesser  in  feine 
Scheiben,  bringt  diese  in  ein  Tüllbeutelchen  und  spült  möglichst 
rasch,  ohne  vieles  Drücken,  mit  wenig  destillirtem  Wasser  das  aus 
den  Canälen  fliessende  Secret  heraus.  Die  erhaltene  milchige  Flüs- 
sigkeit enthält  neben  Spermatozoen  nur  dann  andere  Formbestand- 
theile  in  irgend  merklicher  Menge,  wenn  die  Organe  nicht  mehr 
völlig  frisch,  turgescent  sind,  so  dass  die  Epithelien  bereits  lockerer 
haften.  Das  reinste  Product  gewinnt  man,  wenn  man  bloss  die 
Schwänze  gut  gefüllter  Nebenhoden  in  Arbeit  nimmt.  Ein  directes 
Abfiltriren  der  Samenzellen  ist  mir  nie  anders  als  unvollständig  ge- 
lungen. Setzt  man  dagegen  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  hinzu,  so 
ballen  sich  die  suspendirten  Formbestandtheile  mehr  pulvrig  zu- 
sammen, senken  sich  langsam  und  können  durch  engporiges  Papier 
mittelst  der  Bunsen’schen  Pumpe  gut  abgetrennt  werden.  Nach 
nochmaligem  Zertheilen  in  Wasser  und  Filtriren  sind  sie  von  der 
Flüssigkeit  befreit.  Die  Essigsäure  kann  nicht  durch  verdünnte 
Salzsäure  ersetzt  werden,  eben  so  wenig  durch  Chlorcalcium  oder 
Chlorbaryum. 

In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
von  Serumeiweiss,  beim  Sieden  gerinnend.1)  Obwohl  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  keine  Trübung  erfolgt,  so  lässt  sich  doch  durch 
Oxalsäure  eine  sehr  geringe  Menge  Kalk,  durch  Magnesiamixtur  eine 
nicht  unerhebliche  Menge  Phosphorsäure  ausfällen.  Man  kann  auch 
ohne  Essigsäurezusatz  etwas  Suspensionsflüssigkeit  gewinnen,  durch 
directes  Filtriren  bis  die  Filter  sich  verstopfen,  oder  durch  Schütteln 
mit  Aether,  worauf  nach  einiger  Zeit  die  Formbestandtheile  zwischen 
Aether  und  Wasser  sich  sammeln.  In  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit 
lassen  sich  neben  den  oben  genannten  Bestandtheilen  noch  merkliche 
Spuren  eines  Alkalialbuminates  nachweisen , durch  Essigsäure  erst 


1)  Das  Coagulum  ist  ohne  Rückstand  verdaulich,  enthält  also  kein  Nucleo- 
Albumin  (Plösz). 
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bei  stark  saurer  Reaetiou  fällbar  (wegen  der  anwesenden  phosphor- 
sauren  Salze),  in  C1H  0,1  Proc.  löslich.  Dieses  haftet  bei  der  an- 
gewendeten Methode  der  Isolirung  den  Samenzellen  an,  beträgt  aber 
in  günstigen  Fällen  so  wenig,  dass  es  der  genauen  mikroskopischen 
Prüfung  kaum  gelingt,  amorphe  Partikel  zwischen  den  Spermatozoen 
nachzuweisen. 

Die  Reaetiou  des  reinen,  aus  den  Canälen  fliessenden  Sperma 
habe  ich  constant  deutlich  sauer1 2)  gefunden,  selbst  in  solchen  Fällen, 
wo  zwei  bis  zehn  Minuten  nach  dem  Tode  des  Thieres  die  Prüfung 
geschah.  Versuche  hierüber  sind  in  ziemlicher  Anzahl  theils  von 
Herrn  Siegmund,  theils  von  mir  selbst  mit  seiner  Hilfe  angestellt. 
Die  Drüsensubstanz  selbst  reagirte  nicht  selten  noch  alkalisch.  Den- 
noch wird  die  schon  genannte,  durch  Salzsäure  entfärbte  und  wäss- 
rige Cyaninlösung  öfters  etwas  gebläut,  und  zwar  durch  die  Flüssig- 
keit, nicht  durch  die  Formelemente.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der 
bekannten  Thatsache,  dass  die  bleichende  Wirkung  verschiedener 
Säuren  auf  das  Cyanin  nicht  genau  ihrem  Aequivalentgewicht  um- 
gekehrt proportional  ist,  sondern  bei  schwächeren,  namentlich  or- 
ganischen Säuren  einer  grösseren  Acidität  bedarf  als  bei  starken 
Mineralsäuren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Spermatozoen 
vom  Stier  hat  schon  viele  Beobachter  beschäftigt.  In  Bezug  auf 
die  äussere  Form  habe  ich  namentlich  der  getreuen  Abbildung, 
welche  K öl  liker  giebt,  nur  wenig  beizufügen.  Der  Kopf  einer 
solchen  Samenzelle  stellt  eine  dünne,  fast  genau  ebene  Platte  dar, 
dem  Längsschnitt  einer  Birne  ähnlich , doch  mit  gleichmässigerer 
Verjüngung,  mit  abgerundetem  Rand.  Ihre  Länge  beträgt  circa 
9,5  q,  die  grösste  Breite  4,5  ihre  Dicke  kaum  mehr  als  1 /.t.  Aus 
einer  leichten  Einkerbung  der  Kopfplatte  entspringt  der  Faden, 
äusserst  scharf  abgesetzt,  ähnlich  dem  Stiel  einer  Frucht  mit  einem 
sehr  kurzen,  schwächer  lichtbrechenden  Anfangsstückchen. 

Vor  Allem  wird  es  sich  nun  fragen,  ob  auch  beim  Stier,  wie  bei 
Knochenfischen,  dem  Spermatozoenkopf  eine  innere  Structur  zu- 
komme. Es  fehlt  nicht  an  hierauf  deutenden  Angaben  in  der  Lite- 
ratur, ohne  dass  jedoch  genügende  Belege  vorlägen.  Am  bestimm- 
testen spricht  sich  Grohe*)  aus,  der  mit  Hilfe  von  Anilinfärbung  an 

1)  Longet  hat  Sperma  mit  Butter  in  der  Wärme  stehen  lassen  und  — ohne 
Controlversuche  — aus  dem  Auftreten  saurer  Reaction  auf  eine  Fermentwirkung 
geschlossen.  Ann.  des  sc.  natur.  IV  Ser.  3.  p.  15. 

2)  Ueber  die  Bewegungen  der  Samenkörper.  Virch.  Arch.  XXXII  1865, 
pag.  419  und  ff. 
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den  Samenelementen  des  Frosches  und  verschiedener  Säugethiere 
eine  „ contractile  “ Innenmasse  finden  will,  die  sich  auch  in  den 
Faden  fortsetzen  soll.  Was  Sch  weigger -Seidel1)  darüber  sagt, 
sieht  mehr  wie  eine  vage  Vermuthung,  als  wie  eine  wirkliche  Beweis- 
führung aus.  Im  Gegensatz  hierzu  hält  Köl liker  an  der  homo- 
genen Beschaffenheit  der  Köpfe  speziell  für  den  Säugethiersamen 
bis  in  die  neuere  Zeit  (1867)  fest. 

Aus  der  soeben  geschilderten  regelmässigen  Plattenform  geht 
in  der  That  hervor,  dass  mau  es  hier  mit  einem  für  die  Erkennung 
innerer  Details  sehr  ungünstig  beschaffenen  Object  zu  thun  hat. 
Was  wir  hier  im  Innern  des  Kopfes  etwa  vermuthen  können,  ein  oder 
mehrere  sehr  dünne  Schichten  oder  Gebilde  von  anderer  Licht- 
brechung als  die  Hülle,  wird  leicht  wegen  zu  geringen  Einflusses 
auf  den  Gang  und  die  Stärke  des  durchfallenden  Lichtes  dem  Blicke 
sich  völlig  entziehen.  Es  fehlen  hier  die  beim  Lachssperma  be- 
schriebenen, stark  gekrümmten  Grenzflächen  der  Schichten,  welche 
durch  ihre  linsenähnliche  Wirkung  die  Unterscheidung  erleichtern.2) 

Dennoch  bin  ich  zur  bestimmten  Ueberzeugung  gelangt,  dass  es 
auch  hier  an  einer  complizierteren  Structur  nicht  fehlt.  Ohne  Zu- 
satz von  Reagentien  lässt  sich  auf  der  Flächenansicht  zunächst 
nichts  weiter  erkennen,  als  ein  bei  höherer  Einstellung  hellerer,  bei 
tieferer  dunklerer  Saum.  Nach  kurzer  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  (0,1  Proc.  C1H)  tritt  dagegen  dieser  Saum  nicht 
nur  deutlicher  hervor,  sondern  er  erscheint  auch  durch  eine  scharfe 
einfache  Contour  von  dem  Mittelfeld  abgegrenzt.  Saum  und  Contour 
sind  über  den  ganzen  Umfang  der  Platte  zu  erkennen,  jedoch  am 
deutlichsten  an  dem  schmäleren  Ende,  wo  der  Schwanz  sich  an- 
heftet. Das  Bild  beruht  nicht,  wie  bei  Blutkörperchen  auf  einer 
centralen  Depression;  dagegen  sprechen  mit  Entschiedenheit  die  op- 
tischen Längs-  und  Querschnitte,  sowie  der  Umstand,  dass  beim 
Heben  und  Senken  des  Tubus  der  Saum  seine  Breite  nicht  ändert 
und  die  innere  Contour  ihre  Stelle  nicht  verlässt.  Es  bleibt  also 
keine  andere  Deutung  des  Gesehenen  übrig,  als  die  Annahme  einer 
stärker  lichtbrechenden,3)  ziemlich  dicken  Hülle,  welche  eine  platte, 

1)  Ueber  die  Samenkörperchen  und  ihre  Entwickelung.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
I.  328. 

2)  Welcker,  Beiträge  zur  Mikrographie,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  Folge 
VIII  225,  1857. 

3)  Gro  he  spricht  von  einer  schwächer  lichtbrechenden  Membran;  Schweig- 
ger-Seidel  verwahrt  sich  ausdrücklich  gegen  den  hellen  Saum  als  Ausdruck 
einer  Hülle.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  das,  was  sie  Hülle  nennen,  mit  der  von 
mir  beschriebenen  nichts  zu  thun  hat. 
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wahrscheinlich  sehr  dünne  Einlage  einer  optisch  und  chemisch  diffe- 
renten Substanz  umschliesst.  Diese  schwächer  lichtbrechende  Innen- 
schicht ist  am  dicksten  auf  der  schmäleren  (Schwanz-)Seite,  und 
schärft  sich  zu  gegen  die  breite  Seite. 

Von  einigen  Beobachtern  wird  bei  der  Beschreibung  des  Sperma 
mehrerer  Säugethiere  ein  dunkler  Streif  erwähnt,  der  über  die  Mitte 
der  Kopfplatte  hinüberläuft.  Derselbe  findet  sich  auch  hier,  als  ver- 
waschener Schatten  , der  sich  nicht  über  die  innere  Hüllencontour 
hinaus  erstreckt  und  bei  derselben  Einstellung,  wie  die  letztere,  am 
deutlichsten  wahrzunehmen  ist,  nicht  bei  einer  höheren  oder  tiefem, 
auf  eine  der  freien  Flächen  gerichteten.  Es  handelt  sich  also  hier 
um  ein  inneres  Detailverhältniss,  vielleicht  um  eine  Stelle,  wo  sich 
die  innere  Schicht  etwas  rascher  zuschärft  unter  entsprechender 
Verdickung  der  Hülle. 

Von  andern  Keagentien  giebt  auch  längere  Behandlung  mit  Gold- 
chlorid oder  Osmiumsäure  (V-2  Proc.)  oft  gute  Bilder,  namentlich  zu- 
weilen recht  scharf  die  innere  Contour.  Besondere  Vortheile,  durch 
Färbungen  etc.,  bieten  sie  vor  der  Salzsäure  nicht. 

Die  Uebereinstimmung  mit  der  am  Lachssperma  beschriebenen 
Structur  geht  noch  weiter.  Auch  hier  wird  an  der  Insertionsstelle 
des  Schwanzes  mittelst  der  eben  genannten  Reagentien  eine  feine 
dunkle  Linie  sichtbar,  welche  die  Hülle  durchsetzt,  als  Ausdruck 
eines  von  schwacher  lichtbrechender  Substanz  eingenommenen  Mikro- 
porus,  welcher  irgend  eine  Continuität  zwischen  dem  Inhalt  des 
Kopfes  und  dem  Schwänze  herstellt.  Die  Bohrung  ist  indes  viel 
zu  eng,  als  dass  der  ganze  Schwanz  unverjüngt  hindurchtreten  könnte. 

Weit  schwieriger  ist  die  Wahrnehmung  des  Gebildes,  welches 
dem  beim  Lacbssperma  beschriebenen  Centralkörperchen  entspricht. 
Bei  den  schon  erwähnten  Behandlungsweisen,  sowie  auch  nach  sehr 
kurzer  Einwirkung  von  sehr  verdünnten  kohlensauren  oder  causti- 
schen  Alkalien  trifft  man  unter  der  Menge  der  Samenelemente  nicht 
selten  auf  solche,  wo  in  dem  bei  etwas  tiefer  Einstellung  hell  er- 
scheinenden Binnenraum  ein  matter  dunklerer  Streif  zu  sehen  ist,  welcher 
am  Mikroporus  schmal  beginnt,  sich  dann  rasch  verbreitert,  ohne  jedoch 
den  Binnenraum  ganz  auszufüllen  und  schliesslich  gegen  die  Mitte 
des  Kopfes  hin  allmählich  undeutlich  wird  (am  besten  mit  Hartn. 
8.  Ocul.  4 bei  schiefer  Beleuchtung  und  Abhaltung  alles  auffallen- 
den Lichtes).  So  unvollständig  diese  Beobachtung  ist,  so  häufig  sie 
misslingt,  so  weist  sie  doch  unzweideutig  auf  die  Anwesenheit  eines 
besonderen  platten  lnnen-Gebildes,  von  welchem  namentlich  die 
etwas  dickere  und  schmälere  Partie  sich  dem  Auge  kundgiebt.  Ich 
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zweifle  nicht  daran,  dass  sich  in  der  Reihe  der  Säugethiere  manche 
weit  günstigere  Objecte  als  das  vorliegende  werden  finden  lassen. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  dickeren,  nicht  völlig  platten  Spermatozoen 
des  Hundes,  an  denen,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  alle  die  ge- 
nannten Structurbestandtheile  ohne  allzugrosse  Schwierigkeit  zu  er- 
kennen sind. 

Unter  den  zur  Aufhellung  innerer  Struktur  beim  Sperma  des 
Stieres  verwendeten  Reagentien  ist  bis  jetzt  das  Cyanin  nicht  ge- 
nannt worden,  welches  beim  Lachssamen  sich  so  vortheilhaft  be- 
währte. In  der  That  erhält  man  hier  beim  Versetzen  mit  farblosem 
ClH-haltigem  Cyanin wasser  keine  Blaufärbung.  Wenn  man  aber 
unverdünntes  Sperma  sehr  kurze  Zeit  im  Proberöhrchen  mit 
0,01 — 0,05procentiger  Kalilösung  behandelt  und  einem  Tröpfchen 
der  Mischung  auf  dem  Objectträger  das  entfärbte  Cyaninwasser  zu- 
setzt, so  tritt  ziemlich  intensive  Blaufärbung,  sowohl  des  Kopfes  als 
des  Schwanzes  ein.  Die  Färbung  des  Kopfes  ist  nicht  gleichmässig. 
Im  Beginn  der  Einwirkung  fällt  es  oft  sehr  ins  Auge,  dass  vorzugs- 
weise das  Mittelfeld,  dem  Binnenraum  entsprechend,  sich  bläut  und 
so  von  dem  fast  farblosen  Saum  sich  scharf  abgrenzt.  Später  verwischt 
sich  der  Unterschied  durch  Diffusion.  Die  Reaction  gelingt  nicht 
bei  gewässertem  Samen.  Blaues,  neutrales  oder  schwach  alkalisches 
Cyaninwasser  bringt  keine  so  auffallende  Färbung  hervor;  das  freie 
Cyanin  als  solches  imbibiert  sich  also  nicht  leicht.  Offenbar  hat  eine  lös- 
liche diffundirbare  Substanz  das  Alkali  energisch  absorbirt  und  die  ge- 
bildete Verbindung  wird  durch  die  Salzsäure  des  Cyaninwassers  wieder 
zersetzt.  Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  wir  es  hier  mit  einer 
schwächeren  Säure  zu  thun  haben,  welche  in  Freiheit  gesetzt,  das 
Cyanin  nicht  wiederum  ebenso  zu  bleichen  vermag  wie  die  äqui- 
valente Menge  Salzsäure. 

Diese  Thatsache  ist  gewiss  nicht  ohne  Zusammenhang  mit  der 
von  Kölliker  entdeckten  eigenthümlich  belebenden  Wirkung  der 
Alkalien  auf  die  Bewegungen  der  Samenfäden,  einer  Erscheinung,  für 
welche  schon  Engel  mann  die  Anwesenheit  einer  bewegungshemmen- 
den Säure  als  wahrscheinlichste  Ursache  annimmt.  Beim  Lachs 
tritt  die  Säure  in  der  Samenflüssigkeit  nicht  zu  Tage,  weil  die  dicke 
Hülle  relativ  reichlichen  Vorrath  an  Alkali  enthält.  — Zugleich 
haben  wir  nunmehr  eine  erste  Andeutung  über  einen  Stoffumsatz  in 
den  Spermatozoen  und  Uber  den  Sitz  desselben.  Denn  an  eine  an- 
dere Bildungsstätte  der  Säure  ist  zum  mindesten  in  denjenigen 
Versuchen  nicht  zu  denken,  wo  unmittelbar  nach  dem  Schlachten 
die  Reaction  sauer  befunden  wurde,  während  die  Drüsensubstanz 
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selbst  alkalisch  reagirte  und  auch  die  Epithelien  des  Nebenhodens, 
im  Gegensatz  zu  den  Spermatozoen,  mit  farbloser  Cyaninlösung  ohne 
weiteres  sich  intensiv  bläuten.1) 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Samenfäden  des 
Stieres  ist  bis  jetzt  höchstens  in  Bezug  auf  die  in  Aether  löslichen 
Stoffe  einigermassen  geprüft  worden.  Was  über  die  Zusammen- 
setzung des  ganzen  Säugethierhodens  durch  Frerichs  und  Treskin'2) 
mitgetheilt  worden  ist,  besagt  aus  bekannten  anatomischen  Gründen 
über  das  Sperma  selbst  nichts.  Das  längst  bekannte  Auftreten  von 
Myelinformen  bei  der  Fäuluiss  des  Samens  liess  Lecithin  vermuthen, 
das  nach  Treskin  neben  Cholerestin  und  gemeinem  Fett  in  der 
Drüsensubstanz  ziemlich  reichlich  vorkommt.  Von  K öl  liker3) 
haben  wir  eine  Bestimmung  des  Aetherextraktes  im  Sperma  des 
Nebenhodens,  welche  in  100  Theilen  fester  Substanz  12,07  Extract 
ergab. 

Erschöpft  man  die  isolirten  Spermatozoen  mit  heissem  Alkohol, 
so  bleibt  beim  Verdunsten  eine  schmierig  zähe,  halb  ölige  Masse 
zurück,  die  in  kaltem  Aether  vollständig  löslich  ist.  Cerebrin  ist 
also  nicht  vorhanden.  Ein  solches  Aetherextract  enthielt  4,54  Proc. 
P20-,  entsprechend  51,6  Proc.  Lecithin. 

Die  gewebsbildende  Grundlage  der  Stierspermatozoen  gehört  be- 
kanntlich zu  den  resistentesten  Gewebssubstanzen.  Die  Schwänze  er- 
blassen noch  in  kalter  Kalilauge  und  lösen  sich  langsam.  Die  Köpfe 
zergehen  nur  in  warmen  Lösungen  fixer  Alkalien.  Fettfreie,  mit  Essig- 
säure gut  isolirte  Samenfäden,  erhitzt,  geben  eine  beim  Befeuchten 
sauer  reagirende  Kohle,  in  welcher  ausser  Phosphorsäure  nur  unbe- 
stimmbare Spuren  von  Kalk  und  Kieselsäure  nachzuweisen  sind. 

I.  gr  0,5795  bei  105  0 trockener  Samenfäden,  mit  Soda  und  Salpeter 
verbrannt,  gaben  0,0505  SO,Ba  und  0,0490  P2O.Mg2,  = 1,18  Proc. 
S.  und  2,36  Proc.  P.  0,5640  von  derselben  Substanz  gaben 
0,0478  SO.BA,  = 1,16  Proc.  Schwefel. 

II.  gr.  0,4552  von  anderen  Thieren  gaben  0,0370  P20-Mg2  = 
2,27  Proc.  P. 

Eine  Portion,  laut  mikroskopischer  Prüfung,  sehr  rein  isolirter 
Samenfäden  wurden  nach  feinster  Zertheilung  durch  Schütteln, 
frisch  mit  einer  grossen  Menge  C1H  von  0,1  Proc  behandelt  und 

1)  Ueber  die  Cautelen,  welche  zur  Vermeidung  von  Irrthümern  beim  Ge 
brauche  des  Cyanins  und  der  Deutung  der  Resultate  nöthig  sind , behalte  ich 
mir  eine  besondere  Mittheilung  vor. 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  Phys.  V.  122. 

3)  1.  c.  p.  256. 
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nach  einigen  Stunden  abtiltrirt.  Der  unlösliche  Rückstand  betrug 
nach  dem  Entfetten  und  Trocknen  0,6753  g.  und  enthielt  2,69  Proc. 
P.  Beim  Abnehmen  vom  Filter  ergab  sich  durch  Adhäriren  am 
Filter  ein  kleiner  Verlust,  der  jedoch  gewiss  unter  5 Proc.  betrug. 
Aus  dem  klaren  Filtrat  wurden  0,0495  g.  trocknen  Neutralisations- 
präcipitates  erhalten,  welches  alle  Reactionen  eines  echten  Eiweiss- 
körpers zeigte.  Diese  Menge  von  7,3  Proc.  leicht  extrahirbaren 
Eiweisses  (Globulin  oder  Kalialbuminat),  auf  die  fettfreie  Gesammt- 
substanz  berechnet,  ist  viel  zu  bedeutend,  als  dass  man  sie  auf  die 
microskopisch  kaum  nachweisbaren  Spuren  von  Albuminat  aus  dem 
Spermaserum  beziehen  könnte.  Dieser  Eiweisskörper  stammt  viel- 
mehr vermuthlich  aus  den  Köpfen1),  deren  Mittelfeld  sich  deutlich 
aufgehellt  hat.  Vermuthlich  sind  auch  die  Schwänze  nicht  ganz 
unbetheiligt,  die  unter  geringer  Quellung  sichtlich  etwas  schwächer 
lichtbrechend  werden. 

Mehrere  Male  wurden  auch  Portionen  entfetteter  Samenfäden 
mit  verdünnter  Salzsäure  extrahiert.  Die  Extracte  gaben  mit  Blut- 
laugensalz, Platinchlorid,  Jodquecksilberkalium,  Phosphormolybdän- 
säure entweder  gar  nichts  oder  nur  sehr  geringe,  nach  Eiweiss  aus- 
sehende Trübungen.  Es  fehlt  also  nicht  nur  das  Protamin,  sondern 
es  ist  auch  keine  andere  dasselbe  vertretende  organische  Base 
vorhanden. 

Einen  weiteren  Schritt  zur  Zerlegung  ermöglicht  das  Pepsin. 
Durch  eine  mindestens  6 — 10  Stunden  lang  fortgesetzte  Behandlung 
mit  künstlichem  Magensaft  gelingt  es  in  der  Regel,  die  Köpfe  voll- 
ständig zu  isoliren.  Feine,  zerbröckelnde  Fädchen  als  Reste  der 
Schwänze  widerstehen  hartnäckig,  lösen  sich  aber  doch  schliesslich 
auf.  Es  scheint,  als  ob  der  Schwanz  aus  mehreren  Stoffen  von  un- 
gleicher Resistenz  bestehe.  Die  isolirten  Köpfe  zeigten  sich , wenn 
man  die  Verdauung  nicht  gar  zu  sehr  über  die  erforderliche  Zeit 
hinaus  hat  fortdauern  lassen,  in  der  Form  recht  wohl  erhalten.  Ihre 
äussere  Contour  ist  glatt,  nicht  angefressen,  die  innere  Contour  der 
Hülle  oft  recht  deutlich , sowie  der  Mikroporus.  Die  Hülle  scheint 
überhaupt  vorzugsweise  Widerstand  zu  leisten.  Durch  öfteres  Decan- 
tiren  und  Auswaschen  auf  dem  Filter  erhält  man  eine  weissliche, 
etwas  seidenschimmernde  Masse,  welche  deutliche  Millon’sche  und 
Xanthoproteinreaction  giebt,  sich  weder  in  Ammon,  noch  in  kochen- 


1)  Beim  Lachssamen  wurde  das  durch  ClII  von  0,1  Proc.  extrahirbare  Ei- 
weiss auf  Mittelstück  und  Schwanz  bezogen,  weil  hier  die  Säure  in  der  Hülle 
Protamin  vorfindet  und  daher  schwerlich  auf  das  Innere  einwirken  wird. 


90 


V.  F.  Mieschek 


der  Soda,  noch  in  heisser  concentrirter  Salzsäure  völlig  auflöst.  Die 
durch  Kochen  mit  Soda  entstehende  Flüssigkeit  schwärzt  metallisches 
Silber. 

I.  g 0, 1 894  gut  isolirte  getrocknete  Köpfe,  mit  Soda  und  Sal- 

peter verbrannt,  gaben  0,0330  P207Mg2,  = 4,81  Proc.  P. 

II.  g 0,3025,  sehr  rein  isolirt,  von  einer  anderen  Darstellung,  gaben 

0,0505  PoO-Mg.,,  = 4,06  Proc.  P und  0,0392  SO.Ba,  = 1,7  8 Proc. 

Schwefel. 

III.  g 0,3063,  von  einer  dritten  Darstellung  gaben  0,0380  SO,Ba,  = 

1,70  Proc.  Schwefel. 

Der  Vergleich  dieser  Analysen  mit  denen  der  intacten  Samen- 
zellen beweist,  dass  die  verdauten  Theile,  somit  der  Schwanz,  im 
Wesentlichen  phosphorfrei  sein  müssen.  Die  Differenz  im  Phosphor- 
gehalt vor  und  nach  der  Verdauung  ist  so  gross,  dass  wahrschein- 
lich auch  aus  dem  Kopfe  selbst  etwas  P-freie  Substanz  wird  in  die 
Lösung  übergegangen  sein;  denn  das  Gewicht  des  Schwanzes  wird 
wohl  schwerlich  die  volle  Hälfte  der  ganzen  Samenzelle  betragen. 
Nach  dem  histochemischen  Verhalten  möchte  ich  solche  verdauliche 
Substanz  im  Innern  des  Kopfes  vermuthen.  Sogar  die  phosphor- 
haltige Substanz  selbst  ist  nicht  völlig  verschont  geblieben.  Die 
gebrauchte  Verdauungsflüssigkeit  enthält  eine  nicht  zu  vernachläs- 
sigende Menge  von  Phosphorsäure,  die  erst  nach  dem  Verbrennen 
durch  Magnesia  gefällt  werden  kann.  Auch  von  den  Nucleinkörpern 
aus  Eiter,  Hühnerei,  Lachssamen,  habe  ich  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  sie  unter  dem  Einflüsse  künstlichen  Magensaftes  sich  langsam 
zersetzen. 

Die  Differenz  im  Schwefelgehalt  (3  : 2)  ist  geringer  als  die  der 
Phosphorgehalte  (2 : 1).  Die  verdauten  Stoffe  werden  also  im  Durch- 
schnitt schwefelarm,  aber  nicht  schwefelfrei  sein  (ca.  0,6  Proc.  S). 

Zur  Darstellung  des  phosphor haltigen  Körpers  wird 
der  gereinigte,  in  Wasser  aufs  feinste  aufgeschlemmte  Verdauungs- 
rückstand auf  ca.  80°  C.  erwärmt,  ein  wenig  Natronlauge  zugefügt 
und  einige  Minuten  stehen  gelassen , bis  eben  völlig  klare  Lösung 
erfolgt  ist.  Filtriren  ist  womöglich  zu  vermeiden.  Die  erhaltene 
hellweingelbe  Lösung  kühlt  man  rasch  ab  und  fällt  mit  geringem 
Ueberschuss  an  Salzsäure  das  Nuclein  aus,  welches  man  durch  noch- 
maliges Lösen  und  Fällen,  durch  Decantiren  mit  salzsäurehaltigem 
und  dann  mit  destillirtem  Wasser  so  gut  es  geht  reinigen  kann.  Die 
erhaltene,  fast  oder  ganz  farblose,  meist  dicht  flockige  Masse  unter- 
scheidet sich  also  von  dem  früher  beschriebenen  Lachsnuclein  sofort 
darin,  dass  sie  obne  Alkoholzusatz  gut  auszufällen  und  auszuwaschen 
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ist,  ohne  in  dem  reinen  Wasser  zu  quellen.  Der  Substanz  haften 
gewöhnlich  Spuren  von  Eiweiss  an.  In  dem  gelungensten  Falle 
(Analysen  I)  gab  Millon’s  Reagens  noch  eine  ganz  schwache  Rosa- 
färbung, in  anderen  mehr.  Sonst  zeigen  die  Reactionen  bemerkens- 
werthe  Uebereinstimmung  mit  dem  Lachsnuclein.  Frisch  gefällt, 
ist  es  leicht  löslich  in  Sodalösung  und  in  Ammoniak,  wird  aber  beim 
Stehen  bald  wieder  schwer  löslich.  Die  ammoniakalische  Lösung 
giebt,  ohne  Zusatz  von  Weingeist,  Niederschläge  mit  Chlorbaryum, 
Chlorcalcium  und  Magnesiamixtur,  dagegen  nicht  mit  ammoniakali- 
scher  Silber-  und  Kupferlösung.  Für  die  Zersetzlichkeit  des  Körpers 
spricht  der  grosse  Verlust  (in  einem  Falle  4/&  der  ganzen  Nuclein- 
menge),  den  er  bei  der  Darstellung,  sowie  bei  der  Reinigung  er- 
leidet. Die  Darstellung  selbst  geht  offenbar  mit  einer  chemischen 
Umwandlung  einher,  aus  der  unlöslichen  Modification  (Anhydrid?) 
in  eine  löslichere  (Hydratation?). 

Ich  führe  die  Analyse  des  gelungensten  Präparates , aus  sehr 
reinen  Köpfen  (v.  Anal.  II  oben)  als  farbloser  Niederschlag  erhalten, 
genauer  an. 

0,1622  g Nuclein  gab  0,1S32  Platin,  = 16,40  Proc.  N. 

0,2630,  von  derselben  Substanz,  gaben  mit  Soda  und  Salpeter 
0,0677  P207Mg2,  = 7,19  P. 

Zwei  andere,  sichtlich  mehr  zersetzte,  etwas  gefärbte  Präparate, 
gaben  5,707  Proc.  P,  — 17,80  Proc-  N und  5,38  Proc.  P.  Bei  der 
Zersetzlichkeit  des  Nucleins  ist  dies  nicht  auffallend.  Auch  ist 
keine  Garantie  vorhanden,  dass  nicht  auch  der  höchste  gefundene 
Phosphorgehalt  noch  zu  niedrig  sei.  In  allen  Fällen  war  keine 
Spur  Schwefel  nachzuweisen,  nach  24  ständigem  Stehen  der 
Schmelze  mit  Chlorbaryum. 

Bei  der  Darstellung  I,  wo  besonders  rein  isolirte  Köpfe  zur 
Verarbeitung  kamen,  wurde  ferner  das  saure  Filtrat  nach  Ausfällung 
des  Nucleins  genau  neutralisirt.  Es  ergab  sich  ein  ziemlich  reich- 
licher Niederschlag  (etwa  ’/s  des  erhaltenen  Nucleins),  der  die  Re- 
actionen eines  echten  Eiweisskörpers  zeigte,  namentlich  intensive 
Rothfärbung  durch  das  Mi llon 'sehe  Reagens  erlitt. 

0,1410  dieses  Niederschlages,  bei  105°  trocken,  gaben  0,0130  SO.Ba, 
= 1,26  Proc.  Schwefel  und  0,0090  P2O.Mg2,  = 1,78  Proc.  P. 

Ob  der  Phosphorgehalt  dazu  gehört  (Nucleoalbumin?)  oder  von 
Verunreinigung  durch  ein  Zersetzungsproduct  des  Nucleins  herrührt, 
ist  noch  näher  zu  prüfen. 

Jedenfalls  besteht  der  Kopf  einer  Samenzelle  vom  Stier  aus 
mindestens  drei  Substanzen. 
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1)  Nuclein,  S-frei,  vermuthlich  V2 — '2/s  der  Masse,  in  einer  un- 
löslichen Modification. 

2)  Eiweiss  (frei  oder  in  einer  P-haltigen  Verbindung). 

3)  Eine  sehr  Schwefel  reiche  Substanz,  von  jedenfalls  über 
4 Proc.  S-Gehalt,  die  noch  nicht  isolirt  ist,  und  auf  welche  der 
hohe  Schwefelgehalt  zurückgeführt  werden  muss. 

Das  Nuclein  bildet  unzweifelhaft  die  Hülle,  schon  deshalb,  weil 
es  die  überwiegende  Hauptmasse  darstellt.  Das  schwefelarme  Al- 
buminat  Nr.  2 stammt  höchst  wahrscheinlich  aus  dem  Inhalt  des 
Kopfes,  der  ja,  ähnlich  dem  ei  weissartigen  Protoplasma,  durch 
Säuren  sich  aufhellt.  Von  der  schwefelreichen  Substanz  ist  noch 
wenig  zu  sagen.1)  Sie  zersetzt  sich  bei  der  Darstellung.  Man 
könnte  vermuthen,  dass  sie  das  Centralkörperchen  bilde.  Aber 
ebenso  möglich  ist  es,  dass  sie  ursprünglich  mit  dem  Nuclein  ver- 
bunden war  und  sich  bei  der  Darstellung  abgespalten  hat.  Doch 
handelt  es  sich  dabei  nicht  einfach  um  Schwefelalkali,  da  beim  An- 
säuern der  Nucleinlösung  nur  zuweilen  eine  Spur  von  Schwefel- 
wasserstoff-Geruch auftrat. 

Vom  Schwanz  der  Samenzelle  steht  nunmehr  fest,  dass  er  phos- 
phorfrei ist,  also  von  der  Hülle  des  Kopfes  durchaus  verschieden 
zusammengesetzt.  Eher  ist  eine  Uebereinstimmung  denkbar  mit 
Substanzen  des  Inhaltes , insofern  als  beide  den  Eiweissstoffen  an- 
gehören. Die  resistentere  Hauptmasse  des  Schwanzes  besitzt  im 
Verhalten  zu  Reagentien  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit 
der  Substanz  der  Porenkapsel  des  Lachseies,  welche  unzweifelhaft 
durch  Umwandlung  von  Zellprotoplasma  (der  Zona  des  Primordial- 
eies) entstanden  ist  (His). 

Die  Substanz  der  Porenkapseln  widersteht  zweiprocentiger  Kali- 
lauge längere  Zeit,  wird  dabei  durchsichtig.  Warme  Alkalilaugen 
lösen  sie  allmählich;  ebenso  künstlicher  Magensaft  bei  40°,  in- 
dessen letzterer  erst  nach  sehr  langer  Einwirkung,  unter  Bildung 
einer  zuckerfreien  Peptonlösung.  Nach  Reinigung  mit  Kali  von 
2 Proc.  zur  Entfernung  des  Vitellins  geben  sie  intensive  Xantho- 
proteinreaction  und  werden  durch  Mil  1 0 n ’s  Reagens  aufs  tiefste 
roth.  Aus  der  Lösung  in  warmer  Kalilauge  fällt  beim  Neutra- 
lismen ein  Albuminat  in  reichlicher  Menge  nieder.  Der  Schwefel- 
gehalt betrug  0,76  Proc.  Von  Phosphor  fanden  sich  sehr  ge- 

1)  Beim  Lachs  berechnet  sich  für  die  gefundenen  10  Proc.  Eiweiss  ein 
Schwefelgehalt  von  1,70  Proc.,  vielleicht  noch  zu  niedrig,  da  wahrscheinlich  die 

Eiweissmenge  eher  etwas  zu  hoch  angegeben  ist.  Auch  hier  ist  also  eine 
schwefelreichere  Substanz  zu  vermuthen. 
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ringe  Spuren,  wolil  von  mikroskopisch  nachweisbaren  anhaftenden 
Dotterkörnern  herrührend.  Also  eine  sehr  unlösliche  Eiweiss- 
modiücation. 

Der  mutkmaassliche  (s.  oben)  Schwefelgehalt  (0,6  Proc.)  des 
Schwanzes  stimmt  gleichfalls  damit  überein.  Solche  unlösliche,  den 
coagulirten  Eiweissstoffen  vergleichbare  Eiweissmodificationen  schei- 
nen hin  und  wieder  in  Zellen  vorzukommen  (vergl.  z.  B.  Plösz,  die 
eiweissartigen  Substanzen  der  Leberzelle.  Pflüger  Arch.  VII.  371). 
Doch  sind  die  beiden  hier  besprochenen  Beispiele  noch  resistenter 
und  scheinen  eine  noch  weitergehende  Metamorphose  des  Protoplasma 
zu  repräsentiren. 

Der  durch  den  Mikroporus  hergestellte  Contact  zwischen  Inhalt 
und  Schwanz  scheint  durch  einen  Fortsatz  des  centralen  Gebildes 
hergestellt  zu  werden , wie  namentlich  beim  Lachs  augenfällig  ist. 
Und  wenn  es  auch  nunmehr  feststeht,  dass  die  Hauptmasse  des 
Schwanzes  protoplasmatischer  Herkunft  ist,  so  kann  die  Möglichkeit 
immer  noch  nicht  ganz  geleugnet  werden,  dass  sie  vielleicht  doch 
eine  Strecke  weit  nur  den  Belag  bilde  um  einen  aus  dem  Innern 
des  Kopfes  stammenden  Centralfaden.  Denn  die  genauen  Beobach- 
tungen von  Köl liker  über  die  Entwicklung  des  Stiersamens  sind 
noch  keineswegs  widerlegt.1) 

Was  den  Unterschied  zwischen  Mittelstück  und  Schwanz  be- 
trifft, so  will  ich  die  Angaben  von  S ch  we i gg er- Se  i de  1 hierüber 
nicht  in  Abrede  stellen.  Unterschiede  in  der  physikalischen  Structur, 
Dichtigkeit,  Imbibitionsfähigkeit  u.  s.  w.  können  zwischen  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Schwanzes  vorhanden  sein.  Tiefer  grei- 
fende chemische  Differenzen  zwischen  Mittelstück  und  Schwanzfaden 
habe  ich  jedoch  bis  jetzt  nicht  finden  können.  Namentlich  verhalten 
sich  beide  übereinstimmend  gegen  Pepsin;  ja  sogar  das  kurze,  schwach 
lichtbrechende  Anfangsstückchen  ist  eben  so  resistent  wie  das 
Uebrige;  das  Reagens  löst  gar  nicht  besonders  leicht  Kopf  und 
Schwanz  von  einander. 

Es  liegt  mir  hier,  nachdem  ich  über  das  vorliegende  Material 
an  chemischen  Thatsachen  berichtet,  die  angenehme  Pflicht  ob, 
meinem  Freunde  und  Collegen,  Herrn  Prof.  Piccard,  meine  auf- 
richtige Dankbarkeit  zu  bezeugen  für  die  Freundlichkeit,  mit  wel- 
cher er  mir  während  der  ersten  Hälfte  meiner  Untersuchungen  die 
Räumlichkeiten  und  Hilfsmittel  der  hiesigen  chemischen  Anstalt  in 
liberalster  Weise  zu  benützen  gestattete,  und  auch  sonst  für  manche 


l)  1.  c.  pag.  265. 
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werthvolle  Unterstützung  durch  Rath  und  That.  Auch  Herrn  Assistent 
H.  Hagenbuch  bin  ich  für  manche  zuvorkommende  Hilfleistung 
zu  Dank  verpflichtet. 

6.  Physiologische  Bemerkungen. 

Ich  will  die  Mittheilung  nicht  schliessen,  ohne  mit  einigen 
Worten  die  Frage  zu  berühren,  welche  Beziehungen  die  gefundenen 
chemischen  Thatsachen  zur  speciellen  Function  der  Samenfäden 
haben  mögen.  Manchen  mag  es  verfrüht  erscheinen.  Auch  für 
mich  ist  es  der  allgemeine  Eindruck,  dass  wir  bei  der  Chemie  so 
gut  wie  bei  der  Morphologie  der  Samenfäden  erst  eine  grosse  Breite 
des  Beobachtungsmaterials  überblicken  müssen,  bevor  wir  über  die 
physiologische  Bedeutung  der  gefundenen  einzelnen  Details  irgend 
etwas  Bestimmtes  aussagen  dürfen.  Der  weitere  Verlauf  der  Unter- 
suchung, die  sich  auf  möglichst  verschiedene  Thierklassen  erstrecken 
soll,  wird  vielleicht  gestatten,  einen  ersten  Schritt  in  dieser  Richtung 
zu  thun.  Aus  der  Mannigfaltigkeit  nebensächlicher  Momente  müssen 
sich  schliesslich  die  allgemein  durchgreifenden  Züge  herausschälen 
lassen,  in  denen  das  Grundprincip  des  Zeugungsvorganges  sich  ver- 
räth.  Dennoch  glaube  ich,  dass  einige  Bemerkungen  über  die  Trag- 
weite der  bis  jetzt  erhaltenen  Resultate  nicht  überflüssig  sein 
werden. 

Ueber  das  Problem,  worauf  die  Wirkung  des  Samens  beruhe, 
sind  von  den  ältesten  Zeiten  an  der  Reihe  nach  so  ziemlich  alle 
irgend  denkbaren  Hypothesen  mehr  oder  minder  nachdrücklich  aus- 
gesprochen worden.  In  der  neuesten  Zeit,  — nach  spärlichen  Be- 
merkungen der  Autoren  zu  schliessen,  neigen  sich  manche  der  Idee 
zu,  dass  die  Spermatozoen  Träger  von  specifischen,  durch  ihre  che- 
mischen Eigenschaften  befruchtend  wirkenden  Materien  sein  möchten. 
In  einem  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  *)  wird  aufgefordert, 
dass  man  doch  den  Samen  sorgfältig  nach  Fermenten  durchsuche. 
Hiefür  ist  es  nun  besonders  wichtig,  dass  uns  im  Lachssamen  we- 
nigstens ein  unmittelbar  reines  Material  geboten  wird,  aus  welchem 
uns  nichts  Wesentliches  durch  vorbereitende,  isolirende  Operationen 
entschlüpfen  kann.  Im  reinen  Lachssperma  ist  aber  durchaus  keine 
in  Wasser  lösliche  Substanz  nachweisbar,  die  mit  einem  der  bis 
jetzt  bekannten  Fermentkörper  Aehnlichkeit  hätte,  die  durch  Alkohol, 
Tannin  oder  irgend  eines  der  gebräuchlichen  Metallsalze  (basisch 


l)  Kühne,  physiolog.  Chemie,  pag.  558. 
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essigsaures  Blei,  Jodquecksilberkali  u.  s.  w.)  fällbar  wäre;  überhaupt 
nimmt  das  Wasser  nur  geringe  Spuren  organischer  Substanz  auf. 
Die  überwiegende  Hauptmasse  besteht  aus  einem  sehr  resistenten 
Stoffe,  der  als  dicke,  schwer  durchdringliche  Kapsel  fast  den  ganzen 
Rest  umschliesst. 

Thierische  und  pflanzliche  Gewebe,  die  der  Sitz  lebhafter  Um- 
setzungsvorgänge sind  (keimende  Samen  und  dergl.),  zeigen  oft  Ozon- 
reactionen.  Der  Same  des  Lachses  und  des  Stieres  bläut  weder 
reine  noch  H.XX-haltige  Guayaktinktur,  zersetzt  bloss  schwach  H.,0,. 
Auch  faulen  beide  langsamer  als  irgend  sonstige  Zellen.  Vom  Stier- 
samen beobachtete  ich  einmal  eine  diastatische  Wirkung,  in  anderen 
Fällen  wieder  nicht.  Bei  der  allgemeinen  Verbreitung  solcher  Dia- 
stasen  hätte  dies  auch  keine  Bedeutung.  Freilich  dürfen  wir  wieder 
nicht  zu  viel  Kapital  schlagen  aus  fehlender  oder  vorhandener  Ana- 
logie mit  den  bekannteren  Fermentstoffen.  Auch  das  Alkoholferment 
lässt  sich  nicht  durch  Wasser  aus  der  Hefe  extrahiren.  Wir  können 
doch  nicht  wohl  voraussetzen,  dass  wir  in  den  paar  Verdauungs- 
säften schon  Paradigmata  besitzen  für  alle  die  sonderbaren  chemi- 
schen Gleichgewichtsstörungen,  welche  die  Bestaudtheile  organisirter 
Massen  auf  einander  ausüben  mögen. 

Was  wäre  denn  aber  eigentlich  geholfen,  wenn  sich  ein  recht 
specifisches  Samenferment  vorfände,  das  geeignet  wäre,  irgend  eine 
Substanz  des  Eies  durch  chemische  Verwandtschaft  energisch  zu 
verändern.  Es  gehört  heutzutage  zu  den  wohlerworbenen,  auch  für 
Fermente  speciell  geprüften  Sätzen,  dass  chemische  Anziehungen 
nur  in  unendlich  kleine  Entfernungen  wirken.  Wie  soll  aber  dafür 
gesorgt  werden,  dass  jedes  Molekül  des  Keimprotoplasma  mit  einem 
unlöslichen  Ferment  in  Berührung  komme,  wie  der  Zucker  mit  der 
Hefenzelle.  Selbst  für  ein  — etwa  durch  den  Einfluss  der  Eisub- 
stanz — löslich  gewordenes  wäre  bei  dem  Mangel  einer  Saftströmung 
die  Schwierigkeit  kaum  geringer.  Die  Befruchtung  wäre  im  Grunde 
nur  erklärt  für  einen  Punkt;  für  den  Rest  des  Keimes  bedürften  wir 
ungefähr  eben  so  vieler  Hilfshypothesen,  als  wenn  wir  uns  das  Fer- 
ment wieder  aus  der  Rechnung  wegdenken. 

Sofern  wir  überhaupt  annehmen  wollten,  dass  eine  einzelne  Sub- 
stanz als  Ferment  oder  auf  irgend  eine  andere  Art,  etwa  als  ein 
chemischer  Reiz,  die  specifische  Ursache  der  Befruchtung  sei,  so 
müsste  man  ohne  Zweifel  vor  Allem  an  das  Nuclein  denken.  Nuclein- 
körper  haben  sich  constant  als  Hauptbestandtheil  gefunden.  Als 
Hüllensubstanzen  der  Köpfe  werden  sie  vor  Allem  dem  Contakt  mit 
der  zu  befruchtenden  Masse  vermitteln,  während  z.  B.  bei  Fischen 
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der  anders  zusammengesetzte  Inhalt  durch  eine  dicke  Kapsel  wie 
von  der  Aussenwelt  abgesperrt  erscheint. 

Nun  enthält  aber  das  Ei  schon  in  reichlicher  Menge  Nuclein- 
stoffe  in  den  bekannten  Dotterkörnern.  Ein  Theil  derselben  mag  in 
besondere  Dotterzellen  eingeschlossen  sein;  ein  anderer  Theil  ist 
sicherlich  in  directem  Contact  mit  dem  Keimprotoplasma.  Nichts 
spricht  dafür,  dass  die  Samennucleine  irgend  besondere  Charaktere 
gegenüber  den  Eiernucleinen  besässen.  Beim  Karpfen  wird  die 
eigenthümliche  Verquellbarkeit  in  Wasser  bei  den  Dotterkugeln  wie 
bei  den  Samenkörpern  gefunden;  beim  Lachs,  beim  Säugethier  fehlt 
sie  beiden.  Wie  soll  nun  das  Hinzutreten  von  einem  Minimum  einer 
Substanz,  die  in  reichlicher  Menge  bereits  vorhanden  ist,  so  ent- 
scheidend in  den  ganzen  Haushalt  des  Eies  eingreifen?  Und  das- 
selbe gilt  vom  Lecithin,  Eiweiss,  Cholesterin;  sie  alle  finden  sich 
im  Ei.  Das  Protamin  hinwiederum  besitzt  so  gar  kein  Analogon  bei 
den  übrigen  untersuchten  Thiersamen,  dass  in  ihm  unmöglich  das 
entscheidende  Agens  gesucht  werden  kann. 

In  der  That,  nicht  in  einer  bestimmten  Substanz  kann  das  Räthsel 
der  Befruchtung  verborgen  liegen ; das  lässt  sich  schon  jetzt  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  behaupten.  Nicht  ein  Theil,  sondern  das 
Ganze  als  solches  ist  wirksam,  durch  das  Zusammenwirken  aller 
seiner  Theile.  Die  constante  Zusammensetzung  des  Lachssamens  zeigt 
ja,  wie  genau  das  Verhältniss  der  einzelnen  Theile  innegehalten 
wird. 

Deutlicher  noch  als  alle  chemischen  Analysen  sprechen  freilich 
die  Wirkungen  der  Zeugungsgesetze , die  sich  uns  alltäglich  in  der 
Vererbung  väterlicher  Eigenschaften  auf  die  Frucht  kund  geben. 

Wenn  wir  uns  den  Samen  nur  als  Träger  eines  specifischen  Be- 
fruchtungsstoffes denken,  wie  erklären  wir  dann  die  Abänderungen, 
die  Variationen  der  Wirkung,  von  Species  zu  Species,  von  Race  zu 
Race,  von  Individuum  zu  Individuum?  Wir  hätten  etwa  die  variable 
Menge  der  Substanz  zur  Verfügung.  Unterschiede  im  chemischen 
Bau  der  Moleciile  werden  Vorkommen,  aber  nur  in  begrenzter  Mannig- 
faltigkeit. Man  könnte  sich  die  gesammten,  im  Ei  gegebenen  Be- 
dingungen, die  auf  die  Entwickelung  von  Einfluss  sind,  in  eine  grosse 
Formel  zusammeugefasst  denken,  durch  deren  Discussion  nach  ver- 
änderten Werthen  von  t sich  der  Zustand  der  Frucht,  die  Lage  und 
die  Wachsthumsgeschwindigkeit  aller  Theile  für  jeden  Zeitmoment 
ergäbe.  In  einer  solchen  Formel  würde  durch  den  Einfluss  eines 
Befruchtungsstoffes  bloss  einer  oder  zwei  Coelficienten  variabel  ge- 
macht. Abgesehen  von  dem  entscheidenden  Anstoss  zum  Eintritt 
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der  Entwickeluugsbewegung  überhaupt,  würde  der  männliche  Ein- 
fluss sich  auf  die  Schwächung  oder  Verstärkung  weniger  einzelner 
Eigenschaften  des  Keimes  beschränken.  So  würde,  mit  Ausnahme 
gewisser  Modificationen,  die  immer  wieder  in  ähnlicher  Weise  wieder- 
kehren, der  ganze  Reichthum  individueller  Prägung  als  Erbtheil  von 
der  Mutter  auf  die  Frucht  übergehen. 

Statt  dessen  sehen  wir  fast  völlige  Gleichberechtigung  zwischen 
dem  Samen  und  dem  Ei.  Es  vererben  sich  auf  die  Frucht  die  aller- 
verschiedensten Eigentümlichkeiten  vom  Vater  wie  von  der  Mutter, 
bald  mehr  vom  Einen,  bald  vom  Andern,  in  unendlicher  Mannig- 
faltigkeit und  zahllosen  Abstufungen.  Weder  die  Ethnographen  noch 
die  Thierzüchter  haben  bis  jetzt  vermocht,  Uber  diese  Vererbungs- 
verhältnisse Regeln  von  irgend  allgemeinerer  Tragweite  aufzu- 
stellen.') 

Alle  diese  Erfahrungen  erfordern  für  den  Menschen  und  die 
höheren  Thiere  durchaus,  dass  die  Wirkung  des  Samens  eine  ver- 
wickelte sei,  dass  sie  auf  einer  grösseren  Zahl  nahezu  gleich- 
wichtiger Factoren  beruhe,  und  dass  die  Variationen  eines  jeden 
dieser  Factoren  in  eigentümlicher  Weise  den  Gang  der  Entwicke- 
lung beeinflussen. 

Eine  Reihe  von  Gründen  sprechen  nun  ferner  überhaupt  da- 
gegen, dass  chemische  Thatsachen  als  solche,  chemische  Verwandt- 
schaftskräfte das  Entscheidende  sind.  Tiefgreifende  Unterschiede 
im  chemischen  Bau  kommen  bei  benachbarten  Thierfamilien  vor,  so 
das  Auftreten  des  Protamins  beim  Lachs  und  das  Fehlen  desselben 
beim  Karpfen.  Alle  für  das  Sperma  im  Allgemeinen  charakteri- 
stischen Stoffe  kommen  auch  im  Ei  vor,  aber  nirgends  in  der  be- 


1)  Nur  so  viel  weiss  man,  dass  die  Variationen  des  Zeugungsmateriales  eine 
gewisse  Grenze  nicht  überschreiten  dürfen,  dass  es  eine  Anpassung  des  Samens 
an  das  Ei  giebt,  welche  bald  mit  grösserer,  bald  mit  geringerer  Strenge  als  Be- 
dingung für  die  vollgültige  Wechselwirkung  zusammengehöriger,  als  Hinderniss 
für  die  Wechselwirkung  unzusammengehöriger  Geschlechtsprodukte  mitspielt. 
In  dieser  Anpassung  liegt  ja  das  Geheimniss  der  Continuität  der  organischen 
Formen  verborgen.  Je  schärfer  sie  zugespitzt  ist,  um  so  strenger  wird  Gleiches 
nur  Gleiches  erzeugen;  je  mehr  Spielraum  sie  lässt,  um  so  grösser  die  Varia- 
bilität. Vergl.  z.  B.  die  von  Sieb  old  zuerst  erwähnte,  von  His  genauer  fest- 
gestellte exacte  Uebereinstimmung  in  der  Grösse  der  Mikropyle  und  der  Samen- 
körper bei  Salmoniden.  So  werden  gewiss  manche  specielle  Details  in  dem  so 
mannigfaltigen  Baue  der  Samen  und  Eier  gerade  von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
ihre  Deutung  erhalten,  während  andere,  mehr  allgemein  durchgreifende  Züge  sich 
auf  die  Grundbedingungen  des  Zeugungsvorganges  beziehen  werden. 

Miese  her,  Arbeiten.  II.  7 
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sonderen  räumlichen  Anordnung,  wie  im  Sperma.  Daneben  hat  sich, 
als  das  Gemeinsame  in  der  chemischen  Mannigfaltigkeit,  eine  com- 
plicirte  Structur  der  Samenkörper  gezeigt,  welche,  wenn  nicht  aller 
Anschein  trügt,  ein  für  den  Samen  überhaupt  typisches  Princip  der 
inneren  Anordnung  verräth. 

So  werden  wir  von  allen  Seiten  genöthigt,  es  mit  Bestimmtheit 
auszusprechen:  Es  giebt  keine  specifischen  Befruchtungs- 
stoffe. Die  chemischen  Thatsachen  haben  secundäre  Bedeutung; 
sie  sind  einem  höheren  Gesichtspunkt  untergeordnet. 

Suchen  wir  nach  einem  Vergleiche,  in  welchen  sich  alle  vor- 
handenen Erfahrungen  fügen,  so  bleibt,  wie  mir  scheint,  nichts  übrig, 
als  das  Bild  eines  Apparates,  der  eine  Bewegung  irgend  einer  Art 
erzeugt  oder  umwandelt.  Ein  zusammengesetztes  Ganzes,  nicht  durch 
irgend  ein  Einzelnes,  sondern  durch  seine  Zusammensetzung  wirksam. 
Die  erzeugte  Bewegung  ist  zahlloser  Abänderungen  fähig,  in  den 
feinsten  Abstufungen  und  grosser  Mannigfaltigkeit,  je  nach  Substanz, 
Form,  Grösse,  gegenseitiger  Lage  der  Theile. 

In  der  That,  die  Auffassung  der  Befruchtung  als  eines  physi- 
kalischen Bewegungsvorganges  ist  die  einzige,  welche  nicht  mit  fest- 
stehenden Thatsachen  in  Widerspruch  sich  befindet.  Es  kann  eine 
Bewegung  innerhalb  des  Samens  sein,  die  auf  das  Ei  übertragen 
wird.  Oder  die  Bewegung  entsteht  erst  durch  den  Contact  von 
Samen  und  Ei. 

Welcher  Natur  dieser  Bewegungsvorgang  sein  mag,  darüber  sind 
einstweilen  nur  Muthmaassungen  möglich.  Man  könnte  an  die  Loco- 
motion  der  Samenfäden  denken,  als  an  eine  Art  mechanischen  Reizes. 
Aber  noch  näher  wird  es  liegen,  sich  der  molecularen  Vorgänge  bei 
der  Nervenerregung  zu  erinnern;  warum  sollten  auch  solche  funda- 
mentale Eigenschaften  organisirter  Substanzen  ein  Privilegium  des 
Nervensystems  sein,  das  doch  schliesslich  mit  allen  anderen  Organen 
aus  der  Masse  der  Furchungskugeln  entsprungen  ist?  Nirgends  als 
auf  diesem  Gebiete  kennen  wir  so  grosse  Wirkungen,  eingeleitet 
durch  Anstösse  von  so  unmessbar  kleinem  Betrag  an  lebendiger 
Kraft.  Wie  der  Muskel  bei  der  Erregung  seines  Nerven,  so  wird 
auch  das  Ei  bei  der  ihm  adäquaten  Erregung  chemisch  und  physi- 
kalisch ein  ganz  anderes  Ding;  die  Molecüle,  nachdem  sie  von  den 
Richtkräften  des  Samens  erreicht  worden,  streben  nicht  nur  nach 
einem  neuen  physikalischen  Gleichgewicht,  sondern  sie  wirken  auch 
chemisch  auf  einander.  Wie  der  Stoffwechsel  des  gereizten  Muskels 
sich  steigert  und  seine  Richtung  ändert,  so  beginnen  auch  im  Ei 
Athmungsvorgänge  und  stoffliche  Metamorphosen,  wie  sie  für  die 
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wachsende  Zelle  bezeichnend  sind.1)  Nur  ein  fundamentaler  Unter- 
schied besteht.  Das  neue  Gleichgewicht  überdauert  im  Muskel  nur 
wenig  den  Reiz.  Im  Ei  ist  es  der  Ausgangspunkt  einer  unabseh- 
baren Kette  von  Vorgängen. 

Die  beiden  besprochenen  Möglichkeiten  über  das  Wesen  des 
Befruchtungsvorganges  schliessen  sich  nun  aber  keineswegs  aus.  Es 
könnte  z.  B.  der  specifisclie  Reiz  molecularer  Natur  sein,  dagegen 
die  Eigenthümlichkeiten  der  Locomotionsbewegung  von  Einfluss  sein 
auf  den  Ort,  wo  der  Reiz  auf  den  Keim  wirkt,  auf  die  relativen  und 
absoluten  Zeiten,  während  welcher  Contact  mit  verschiedenen  Punkten 
des  Keimes  stattfindet,  und  dadurch,  etwa  im  Sinne  von  W.  His, 
auf  die  Vertheilung  der  Wachsthumsintensitäten  über  die  Keimscheibe, 
— anderer  Möglichkeiten  nicht  zu  gedenken. 

Auffallende  chemische  Befunde,  so  das  Auftreten  des  Protamins, 
lassen  sich  ohne  Zwang  unter  die  übrigen  Thatsachen  einfügen,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  dadurch  irgend  welche  physikalische  Con- 
stanten  geändert  werden,  welche  auf  das  Ganze  der  befruchtenden 
Bewegung  von  Einfluss  sind.  Beim  Protamin  z.  B.  liegt  es  nahe, 
an  die  Dichtigkeit  zu  denken.  So  würden  sich  solche  Vorkomm- 
nisse in  eine  Reihe  stellen  mit  Eigenthümlichkeiten  der  Form, 
Grösse  etc.,  welche  der  typischen  Anpassung  an  die  Eier  derselben 
Thierspecies  zuzurechnen  sind. 

7.  Die  morphologische  Frage. 

Das  reichliche  Beobachtungsmaterial , welches  sich  über  die 
Formverhältnisse  der  Samenfäden  angehäuft  hat,  ist  bis  jetzt  weniger 
zur  Aufhebung  ihrer  physiologischen  Function  verwerthet  worden, 
als  zur  Aufsuchung  von  Anknüpfungspunkten,  um  diese  sonderbaren 
Gebilde  in  das  System  der  übrigen  Gewebselemente  einreihen  zu 
können.  Aus  verschiedenen  Gründen  ist  die  Mehrzahl  der  Histo- 
logen  vorläufig  dabei  stehen  geblieben,  die  Spermatozoen  als  Flimmer- 
zellen mit  überwiegendem  Kern,  dem  Kopf  — mit  auffallend  redu- 
cirtem  Protoplasma,  dem  Mittelstück,  — und  mit  ungewöhnlich  ent- 
wickeltem Flagellum  zu  betrachten.  Ueber  die  beiden  letzteren 
Bestandtheile  ist  schon  oben  das  Nöthige  bemerkt  worden;  die  Frage 
nach  der  Deutung  des  Spermatozoenkopfes  als  Kern  bedarf  noch 
einiger  Erläuterung. 

1)  Sehr  hübsch  lässt  sich  der  Effect  der  Befrachtung  an  und  für  sich  bei 
Fischeiern  demonstriren,  wo  unbefruchtete  Eier  neben  den  entwickelten  mehrere 
Monate  lang  ganz  unverändert  bleiben,  und  kaum  irgend  merklich  an  Gewicht 
verlieren . 
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Zunächst  wird  es  sich  also  darum  handeln,  ob  wirklich,  wie 
die  Entwicklungsverhältnisse  vermuthen  lassen,  die  Köpfe  der  Samen- 
körper aus  dem  chemischen  Material  von  Zellkernen,  aus  den  für 
Kerne  charakteristischen  Stoffen  aufgebaut  sind. 

Im  Nachfolgenden  sind  einige  vergleichende  Versuche  mitge- 
theilt,  welche  an  Eiterkörperchen  aus  rasch  gebildeten  Abscessen, 
also  an  einfachen,  dem  entwickelungsfähigen  Stadium  angehörigen 
Zellen  angestellt  wurden,  zur  Ergänzung  von  solchen,  welche  bei 
einem  früheren  Anlass  mitgetheilt  worden  sind.1 2) 

I.  0,5163g  durch  Pepsin  aus  den  isolirten  und  entfetteten  Eiter- 
zellen'-) sehr  rein  dargestellte  Kerne  gaben  0,0735  g SO,Ba  und 
0,0550  P.>0_Mg2,  = 1,95  Proc.  S und  2,97  Proc.  P. 

II.  0,4278  g von  einem  anderen  Eiter  gaben  0,0415  P.,0-Mg.2,  = 
2,7  l Proc.  P. 

Aus  diesen  und  anderen  Eiterkernen  wurde  mehrmals  die  Reindar- 
stellung des  Nucleins  versucht,  nach  der  beim  Stiersamen  beschrie- 
benen Methode.  Die  Lösungen  in  warmer  Natronlauge  waren  gelb- 
lich, schwach  opalescirend,  nicht  völlig  klar  filtrirbar.  Das  Nuclein 
wurde  durch  Salzsäure  als  farbloser,  flockig  krümliger  Niederschlag 
gefällt  ohne  Alkoholzusatz  und  Hess  sich  mit  reinem  Wasser  waschen, 
wobei  nur  Spuren  in  Lösung  gingen.  Zur  Reinigung  wurde  es  noch- 
mals in  Natron  gelöst  und  gefällt.  Die  frisch  gefällte  Substanz  war 
leicht  löslich  in  caustischem,  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Na- 
tron, sowie  in  Ammon;  beim  Stehen  wurde  sie  schwerer  löslich. 
Lösungen  in  möglichst  wenig  caustischem  Natron  reagirten  neutral, 
was  auf  saure  Eigenschaft  hindeutet.  Chlorbaryum , Chlorcalcium, 
Magnesiamixtur  gaben  in  der  ammoniakalischen  Lösung  ohne  Alko- 
holzusatz flockige  Niederschläge , doch  nicht  so  vollständige  Aus- 
fällung, wie  sie  durch  Säuren  zu  erhalten  war.  Kupfer-  und  Zink- 
salze gaben  Fällungen,  die  in  Ammon  löslich  waren,  Protaminsalze 
einen  dichten  amorphen,  in  Ammon  unlöslichen  Niederschlag.  Auf 
Erwärmen  mit  Salpetersäure  trat  Gelbfärbung,  auf  Ammonzusatz 
alsdann  Orangefärbung  auf.  Mil  Ion ’s  Reagens  färbte  deutlich,  aber 
ziemlich  schwach  roth.  Natron  und  Kupfervitriol  gaben  beim  Kochen 
purpurviolette  Färbung.  Der  Körper  enthielt  unoxydirten  Schwefel; 
die  Lösung  in  kochender  concentrirter  Soda  schwärzte  intensiv  me- 
tallisches Silber. 


1)  Hoppe-Seyler,  Medicinisch-chemische  Untersuchungen  pag.  441. 

2)  Das  nöthige  Material  wurde  mir  von  den  Herren  Prof.  So  ein,  Prof. 
Bischoff  und  Dr.  Hugelshofer  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt. 
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I.  0,4325  g Nuclein,  mit  Soda  und  Salpeter  verbrannt,  gaben 
0,0672  S04Ca,  = 2,13  Proc.  Sund  0,0562  Pa07Mg2=  3,63  Proc. P. 

II.  0,3620  g Nuclein  von  einer  anderen  Darstellung  gaben  0,0495 
SO.Ba,  = 1,85  Proc.  S,  und  0,0485  P207Mg2  = 3,73  Proc.  P. 
Dabei  wurde  nachgewiesen,  dass  bei  der  Behandlung  mit  Natron- 
lauge kaum  Spuren  von  phosphorhaltigen  Zersetzungsproducten 
entstanden  waren. 

Neben  dem  Nuclein  war  aus  den  Eiterkernen  noch  wie  beim 
Sperma  eine  eiweissartige  Substanz  zu  erhalten,  welche  mit  Ferro- 
cyankalium  flockig  sich  trübte  und  aus  dem  sauren  Filtrat  vom 
Nucleinniederschlag  durch  Neutralisation  gefällt  wurde,  intensive 
Millon’sche  Reaction  gab,  Schwefel  und  wenig  (1,9  Proc.)  Phosphor 
enthielt.  Ihre  Menge  war  reichlich  bei  kürzerer  Verdauung,  so  dass 
die  Kerne,  wenn  auch  sehr  rein  und  nackt,  noch  ihren  hellen  Inhalt 
besassen;  sie  war  gering  oder  fast  null,  wenn  die  Pepsinwirkung 
fast  nur  noch  die  geschrumpften  und  gefalteten  Hüllen  der  Kerne 
übrig  gelassen  hatte;  demnach  gehört  dieses  Albuminat  wohl  un- 
zweifelhaft dem  Kerninhalt  an.') 

Es  hatte  sich  also  zwischen  Samen  und  Kernen  in  zwei  Punkten 
Uebereinstimmung  ergeben.  Den  Hauptunterschied  bildete  noch  der 
Schwefelgehalt  des  Nucleins.  Derselbe  konnte  nicht  wohl  auf  Ver- 
unreinigung bezogen  werden;  denn  besondere  Versuche  zeigten,  dass 
die  Verbindungen  mit  Kupfer,  Kalk  und  Zink  kaum  minder  reich 
an  Schwefel  waren.  Nucleinkupfer  gab,  auf  die  organische  Substanz 
berechnet,  2,38  Proc.  S,  Nucleinkalk  direkt  1,55  Proc.  S.  Indess 
sind  doch  die  Schwefelgehalte  nicht  so  sehr  constant.  Nach  dem 
Schwefelgehalt  der  ganzen  Kerne  würde  man  neben  Eiweiss  einen 
noch  grösseren  Schwefelgehalt  des  Nucleins  vermuthet  haben;  ein 
Theil  der  schwefelhaltigen  Substanz  scheint  sich  doch  bei  der  Dar- 
stellung zersetzt  zu  haben. 

Am  wahrscheinlichsten,  auf  Grund  dieser  Befunde,  erscheint 
mir  die  Annahme,  dass  es  allerdings  ein  schwefelhaltiges  Nuclein 
giebt,  welches  durch  Alkalien  in  der  Wärme  gespalten  wird  in 
schwefelfreies  Nuclein  und  eine  unoxydirten  Schwefel  enthaltende 
Verbindung.  Diese  Verbindung  ist  nicht  Eiweiss;  dafür  ist  der 
Schwefelgehalt  zu  hoch;  eher  könnte  man  an  eine  Atomgruppe 

1)  Eine  früher  ausgesprochene  Yermuthung,  wonach  aus  dem  Nuclein  durch 
Alkalien  und  Säuren  Albuminat  entstehen  kann,  halte  ich  nicht  mehr  aufrecht. 
Das  Eiweiss  wird  eben  langsamer  völlig  zersetzt,  als  das  Nuclein  und  scheint 
daher  aus  diesem  entstanden.  Die  damaligen  Beobachtungen  an  sich  bestätigen 
durchaus  die  oben  mitgetheilten. 


102 


V.  F.  Miesche» 


denken,  wie  sie  beim  Aufbau  der  Keratinsubstanzen  sich  mit  be- 
theiligt. Die  Abspaltung  geschieht  leicht  beim  Stiersamen,  schwie- 
riger bei  den  Eiterkernen.  Höchst  wahrscheinlich  kommen  beide 
Nucleine  gleichzeitig  in  den  Kernen  vor.  Dies  ist  als  gewiss  anzu- 
sehen für  die  Dotterkörner  des  Hühnereies.  Hier  zeigte  der  Ver- 
dauungsrückstand einen  Schwefelgehalt  von  0,45  Proc.  Bei  der 
Darstellung  des  Nucleins  waren  kaum  Spuren  von  Eiweiss  als  Acid- 
albumin  in  den  Filtraten  zu  finden,  und  es  wurde  (durch  mehrmaliges 
Lösen  mit  möglichst  wenig  kaltem  Natron)  ein  Nuclein  von  0,25  Proc. 
Schwefel  erhalten,  welches,  abgesehen  vom  viel  höheren  P-Gehalt, 
alle  Reactionen  des  Eiternucleins  zeigte.  Auch  hier  erwiesen  sich 
die  Verbindungen  nicht  als  völlig  schwefelfrei.  Ich  möchte  Vor- 
schlägen, das  schwefelhaltige  Präparat  als  Sulfonuclein  von  dem 
Nuclein  zu  unterscheiden. 

Die  Schwierigkeit,  beide  Stoffe  von  einander  zu  trennen,  beruht 
darin,  dass  die  Anwesenheit  der  schwefelhaltigen  Substanz  am  gan- 
zen Habitus  des  Nucleins,  Löslichkeit,  Verhalten  zu  Metallsalzen 
u.  s.  w.  nichts  wesentliches  ändert.  Nur  die  Millon’sche  Rothfär- 
bung  und  die  Violettfärbung  mit  Natron  und  Kupfersalz  könnte  man 
darauf  beziehen,  obschon  dazu  geringe  Eiweissbeimengungen  auch 
genügen  würden. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  im  Baue  der  Kerngebilde  das 
Sulfonuclein,  gegenüber  dem  Nuclein  seine  besondere  Bedeutung  hat. 
Wenn  man  die  Structur  der  bis  jetzt  untersuchten  Objecte  betrachtet, 
so  sind  die  Schwefelgehalte  um  so  kleiner,  je  mehr  die  Hülle  an 
Masse  alles  Andere  überwiegt.  Es  verdient  daher  für  spätere  Ver- 
suche die  Frage  Beachtung,  ob  nicht  das  Sulfonuclein  den  Gebilden 
des  Inhalts  (Nucleolus,  Körnchenkreis  u.  s.  w.)  zugehöre. 

Es  fragt  sich  nun  ferner  noch,  ob  man  berechtigt  ist,  die  schwefel- 
freien Nucleine  von  verschiedener  Herkunft  als  identisch  anzusehen. 
Dabei  sind  solche  Eigenschaften  ausser  Spiel  zu  lassen,  welche  von 
kleinen  Verunreinigungen  herrühren  können,  wie  z.  B.  die  Millon- 
sche  Reaction.  Aber  auch  die  Verschiedenheiten  der  Phosphorge- 
halte sind,  wegen  der  Gefahr  der  Zersetzung,  nur  mit  grösster  Vor- 
sicht zu  verwerthen,  streng  genommen  nur  da,  wo  die  Abwesenheit 
phosphorhaltiger  Zersetzungsproducte  in  der  Verdauungsflüssigkeit 
und  den  sonstigen  Filtraten  ausdrücklich  erwiesen  wird.1)  Indessen 

1)  J.  Worm  Müller  ist  durch  die  Zersetzlichkeit  des  Nucleins,  die  er  nicht 
beachtete,  zu  irrthümlichen  Annahmen  veranlasst  worden.  (Pflüger’s  Arch. 
VIII.  190.)  Bei  der  Anwendung  des  Pepsins  ist  es  rathsam.  die  bei  feinster  Zer- 
theilung  gerade  eben  nöthige  Verdauungszeit  sorgfältig  auszuprobiren. 
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ist  es  doch  höchst  wahrscheinlich,  dass  das  Eiternuclein  phosphor- 
ärmer  ist,  als  die  übrigen,  da  man  bei  derselben  Behandlung  aus  Eiern 
und  Samen  höhere  Phosphorgehalte  bekommt;  vielleicht  ist  die  An- 
wesenheit der  schwefelhaltigen  Substanz  die  Ursache  hiervon. 

Trotzdem  bleiben  noch  Unterschiede  übrig,  welche  sich  nur 
schwierig  anders  als  durch  die  Annahme  verschiedener  schwefel- 
freier Nucleine  erklären  lassen.  Der  um  3 Proc.  höhere  N-Gehalt 
des  Körpers  aus  Stiersamen  lässt  sich  zur  Noth  noch  mit  Hilfe  der 
Annahme  unterbringen,  dass  bei  der  Darstellung  lji  des  ursprüng- 
lichen Phosphorgehaltes  in  Form  eines  stickstofffreien  Körpers  sich 
abgespalten  habe,  — wie  denn  erfahrungsgemäss  bei  solcher  Spaltung 
immer  ein  viel  N-reicherer  Rest  zurückbleibt.  Dagegen  ist  dieses 
Nuclein  und  seine  Barytverbindung  unlöslich  in  Wasser  und  lässt 
sich  ohne  Alkoholzusatz  ausfällen,  im  Gegensatz  zu  dem  löslichen 
Lachsnuclein.  Die  vorhandenen  Thatsachen  erlauben  noch  nicht,  in 
dieser  Angelegenheit  endgiltig  zu  entscheiden. 

In  Bezug  auf  die  Deutung  der  Spermatozoenköpfe  steht  nun 
also  soviel  fest,  dass  in  allen  Hauptzügen  ihre  Zusammensetzung 
sich  auf  das  Material  von  Zellkernen  zurückführen  lässt.  Damit  ist 
aber  die  morphologische  Frage  erst  halb  gelöst.  Die  Kerne  der 
Bildungszellen  haben  bei  dieser  Umwandlung  in  die  Köpfe  der  Sa- 
menkörper eigenthümliche  Metamorphosen  erleiden  müssen,  so  dass 
sie  in  Gestalt  und  äusserem  Ansehen  schliesslich  oft  weit  von  ge- 
wöhnlichen Zellkernen  abweichen.  Vom  höchsten  Interesse  wäre  es 
nun,  zu  wissen,  ob  durch  alle  diese  Abweichungen  hindurch  das 
wichtigste  Grundprincip  der  Kernstructur  sich  verfolgen  lässt,  irgend 
eine  gesetzmässige  räumliche  Anordnung  gewisser  typischer  Be- 
standteile, durch  deren  Zusammenwirken  der  Kern  zu  einem  so 
wichtigen  Organ  des  Elementarorganismus  wird.  Denn  da  bei  nie- 
deren Thieren  (Myriapoden,  Arachniden  nach  Köl liker)  Samen 
ohne  beweglichen  Anhang,  bloss  in  Form  umgewandelter  Kerne  auf- 
treten  kann,  so  ist  offenbar  der  Kopf  der  Samenzelle  der  entschei- 
dende Hauptbestandtheil. 

Diese  Frage  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  beantworten,  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  die  Histologie  gar  kein  durchgreifendes 
Princip  der  Kernstructur  kennt.  Der  Kern  ist  meist  ein  Bläschen 
(K öllik er)  oder  besitzt  wenigstens  eine  deutliche  Membran;  zu- 
weilen ist  er  membranlos,  homogen  (Stricker);  im  letzteren  Falle 
ist  er  bald  mehr  solid,  bald  gallertig,  vielleich  selbst  zähflüssig, 
vacuolenähnlich  (Furchungskugeln  nach  Remak  und  Reichert), 
je  nach  Localität  und  Entwicklungsstadium.  Zu  den  wichtigsten 
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Bestandteilen  des  Kerns  gehören  die  Kernkörperchen;  ihre  Zahl 
variirt  von  0 — 16  und  darüber  (Auerbach).  Dann  werden  wieder, 
namentlich  im  Bereich  des  Nervensystems , Kerne  beschrieben  von 
complicirterem  Bau,  etwa  mit  austretenden,  freilich  viel  bestrittenen 
Kernkörperchenfäden,  und  gerade  hier  wird  der  Vergleich  mit  der 
Structur  der  Samenkörper  besonders  nahe  gelegt. 

Solche  und  andere  Verhältnisse  haben  dem  neuesten  Beobachter 
über  die  Structur  der  Kerne,  Au erbach ,')  das  für  einen  Histologen 
bemerkenswerte  Geständniss  abgenöthigt,  dass  „das  einheitliche 
Princip  der  Erscheinungen  oft  tiefer  liege  als  im  Niveau  des  Mor- 
phologischen. “ 

In  der  That  wird  man  eingestehen  müssen,  dass  das  Hauptkri- 
terium für  die  Erkennung  eines  Formelementes  als  Kern  bis  jetzt 
nicht  seine  Beschaffenheit  war,  sondern  der  Ort,  wo  es  sich  findet; 
jedes  beliebige  rundliche  Gebilde  im  Protoplasma  einer  Zelle,  das 
nicht  ein  Fetttropfen,  ein  Krystall,  ein  Chlorophyll-,  Stärke-  oder 
Glycogenkorn , oder  eine  unzweifelhafte  Vacuole  ist,  wird  sofort, 
wenn  es  sonst  an  einem  Kerne  mangelt,  der  Kernnatur  verdächtig, 
und  man  lässt  sich  auch  nicht  zu  sehr  irre  machen,  wenn  das  op- 
tische Verhalten  etwas  vom  gewöhnlichen  Schema  abweicht.  Da- 
gegen fehlen  alle  Anhaltspunkte,  sobald  Gebilde  von  etwas  auffal- 
lendem Aussehen  an  Orten  Vorkommen,  wo  man  nicht  geneigt  ist, 
Kerne  zu  vermuthen.  Die  äusserlichen  Analogien,  welche,  von 
einem  Object  auf  andere  übertragen,  in  so  vielen  Fällen  richtig 
leiten,  lassen  hier  im  Stich.  So  ist  es  z.  B.  ein  blosser  Wortstreit, 
für  oder  gegen  die  Kernnatur  der  Dotterkörner  auf  Grund  ihres  op- 
tischen Verhaltens,  ohne  Herbeiziehung  anderweitiger  Thatsachen, 
irgend  etwas  aussagen  zu  wollen. 

Es  ist  daher  an  der  Zeit,  den  Begriff  des  Zellkerns  endlich 
einmal  von  diesen  schwankenden  Aeusserlichkeiten  loszulösen  und 
ihn  an  solche  Eigenschaften  zu  knüpfen,  welche  in  einem  nahen 
inneren  Zusammenhang  mit  seiner  allgemeinen  physiologischen  Func- 
tion stehen  müssen.  Dahin  gehört  namentlich  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung. Wenn  nicht  aller  Anschein  trügt,  so  spielen  hier 
Nucleinkörper  eine  Hauptrolle,  vermöge  ihrer  Fähigkeit,  im  freien  Zu- 
stande und  als  Verbindungen  in  Form  plastischer,  wasserhaltiger, 
quellungsfähiger  Gebilde  von  Protoplasma  sich  abzugrenzen.  Auch 
gelöst,  an  Alkalien  gebunden  können  Nucleinstoffe  Vorkommen;  dann 
ist  die  Möglichkeit  offen,  dass  sie  im  Protoplasma  vertheilt  sind; 


1)  Organische  Studien.  Breslau  1874.  I,  pag.  5. 
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vielleicht  ist  dies  gerade  der  Vorläufer  mancher  Kernneubildungen. 
Aus  einem  unreifen  Lachshoden,  welcher  sich  gerade  auf  dem  Höhe- 
stadium der  massenhaften  Wucherung  vielkerniger  Zellen  befand, 
erhielt  ich  nach  dem  Entfetten  mit  heissem  Alkohol  ein  neutral  re- 
agirendes  Wasserextract,  aus  welchem  durch  blosses  Ansäuern  mit 
C1H  Nuclein  in  sehr  reinem  Zustande  in  beträchtlicher  Menge  ge- 
fällt wurde;  offenbar  war  es  an  Alkalien  gebunden,  da  organische 
Basen  im  Wasserextract  fehlten. 

Bei  der  Aufsuchung  des  Nucleins  in  den  Geweben  wird  man 
die  gewöhnlichen  histochemischen  Reactionen,  Verhalten  gegen  Lö- 
sungsmittel u.  s.  w.  nicht  als  letzte  Instanz  anrufen  dürfen.  Die 
Vergleichung  des  so  resistenten  Stiersamens  mit  dem  im  Wasser 
verquellenden  Karpfensperma  zeigt,  dass  tiefgreifende  Verwandtschaft 
der  chemischen  Structur  mit  den  grössten  Unterschieden  im  äusseren 
Verhalten  Hand  in  Hand  gehen  kann.  Vielmehr  wird  man,  wo  es 
irgend  angeht,  sich  den  Rücken  durch  Elementaranalysen  decken 
müssen. 

Von  hier  aus  werden  wir  auch  den  mannigfaltigen  Erscheinungs- 
weisen der  Kerngebilde  nachgehen  können,  ohne  den  verbindenden 
Faden  zu  verlieren.  An  dem  wesentlichen  Grundstock  des  Materials 
wird  man  den  Kern  auch  unter  den  verschiedensten  Formen  er- 
kennen , im  entwicklungsfähigen  und  im  ruhenden  vegetativen  Sta- 
dium, in  unfertiger  Gestalt  und  im  Zustand  regressiver  Metamorphose, 
in  der  Reduction  und  wiederum  in  der  complicirteren  Ausbildung 
für  höhere  Leistungen. 

So  z.  B.  enthalten  die  Dotterkörner  des  Hühnereies  überwiegend 
Nuclein  und  daneben  etwas  Sulfonuclein;  aber  es  fehlt  fast  gänzlich 
die  eiweissartige  Substanz,  welche,  vielleicht  gleichfalls  mit  Nuclein 
verbunden,  den  Inhalt  der  Spermatozoen  und  der  Eiterkerne  aus- 
macht. Denn  da  die  Zertheilung  gar  nicht  mehr  sehr  fein  war,  so 
hätte  doch  wenigstens,  wie  bei  den  genannten  Objecten,  etwas  Ei- 
weiss  durch  die  Nucleinhüllen  vor  der  raschen  Verdauung  geschützt 
werden  müssen.  Die  Dotterkörner  sind  daher  zu  betrachten  als  re- 
ducirte  Kerne,  für  welche  die  Möglichkeit  nicht  a priori  zu  leugnen 
ist,  dass  sie  auf  irgend  einen  gegebenen  Anstoss  hin  durch  Intus- 
susception  von  Eiweiss  sich  wieder  vervollständigen  können.  Für 
die  Auffassung  des  Eies  ist  dies  nicht  ohne  Interesse.  Wie  sehr 
man  auch  sich  Mühe  gegeben  hat,  alle  wesentlichen  Elemente  der 
Zellenstructur,  entweder  im  Werthe  einer  einzigen,  oder  vieler  Zellen, 
im  Ei  wiederzuerkennen,  — etwas  muss  doch  fehlen,  was  zur  Aus- 
rüstung einer  vollgiltigen  lebenden  Zelle  gehört;  es  muss  irgend 
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einen  Grund  haben,  wesshalb  bei  den  höheren  Thieren  eine  un- 
zweifelhaft protoplasmatische  Masse  in  einen  trägen  Ruhezustand 
verfällt,  aus  welchem  sie  erst  durch  den  Samen  wieder  erweckt 
wird.1) 

So  sind  der  Gesichtspunkte  mancherlei,  welche  zu  möglichst 
ausgedehnten  vergleichenden  Forschungen  über  Kerngebilde  und 
Samenkörper  einladen.  Sollte  es  gelingen,  den  strengen  Nachweis 
zu  tühren,  dass  der  Zutritt  des  Samens  zum  Ei  der  Hauptsache  nach 
gleichwerthig  ist  mit  dem  Hinzutreten  eines  physiologisch  vollgiltigen 
Zellkerns  zur  Masse  des  Eies,  so  würde  das  Räthsel  der  Befruch- 
tung in  wunderbarer  Weise  verschmelzen  mit  dem  allgemeinen  ele- 
mentaren Problem  des  Zellenlebens;  wir  hätten  in  ihr  ein  unnach- 
ahmliches natürliches  Experiment,  das  uns  einen  tiefen  Einblick  in 
die  Rolle  des  Kerns  überhaupt  gestattete,  und  die  Untersuchung  des 
Samens  hätte  eine  über  die  Frage  der  Zeugung  weit  hinausreichende 
Bedeutung;  denn  hier  bietet  uns  die  Natur  in  einer  für  die  Zerlegung 
zugänglichen  Form  eine  jener  einfachen  fundamentalen  activen  An- 
ordnungen dar,  welche  im  Stande  sind,  Spannkräfte  in  die  speci- 
fische  Form  vitaler  Bewegungsvorgänge  umzusetzen. 

Basel,  Februar  1874. 

P.  S.  Während  der  Revision  der  Correcturbogen  wurde  mir 
die  neue  Untersuchung  von  Th.  Eimer2)  über  die  Samenfäden  mit- 
getheilt.  Eimer’s  Ergebnisse  stehen  mit  den  meinigen  durchaus 
nicht  im  Widerspruch,  ergänzen  dieselben  vielmehr  in  erfreulicher 
Weise.  Geleitet  durch  ein  sehr  günstiges  Object,  den  Fledermaus- 
samen, hat  er  den  von  mir  nur  vermutheten  Centralfaden  des 
Schwanzes  wirklich  nachweisen  können.  Seine  Beobachtungen  über 
die  streng  typische  gesetzmässige  Bewegungsweise  der  Spermatozoen 
stimmen  gut  überein  mit  den  von  mir  aus  ganz  anderen  Grundlagen 
entwickelten  Betrachtungen  über  das  Wesen  des  Befruchtungsvor- 
gangs. 

1)  Nach  einer  interessanten,  von  Dr.  Lindgren  im  hiesigen  Institut  ge- 
machten Beobachtung  ist  das  Keimbläschen  des  Säugethiereies  (Rind,  Schaf, 
Schwein)  im  Gegensatz  zu  den  Kernen  des  Keimepithels,  in  CI  II  V‘°oo  löslich. 

2)  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Samenfäden.  Würzburg  1874. 
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Fig.  II. 
b. 


Fig.  III. 


/ 

/ 


Figurenerklärung. 

(Figur  1 — 5.) 

Fig.  I.  a.  Samenfaden  vom  Lachs,  frisch  in  Jodserum  bei  hoher 
, Fokalstellung. 

b.  Ebendasselbe  im  optischen  Querschnitt,  Cyaninbehandlung. 
Fig.  II.  Samenfäden  vom  Lachs,  mit  Goldchlorid  behandelt;  Schwanz- 
faden weggelassen. 

a.  von  der  Seite, 

b.  von  der  breiten  Fläche, 

1 c.  im  optischen  Querschnitt. 

\ Sämmtlich  bei  mittlerer  Einstellung,  so  dass  die  stark 

lichtbrechende  Hülle  dunkel,  Binnenraum  und  Mikroporus 
hell  erscheinen. 

Fig.  III.  Samenfaden  vom  Karpfen,  mit  Goldchorild  behandelt:  der 
helle  Innenraum  erscheint  dabei  gelb. 

Fig.  IV.  Kopf  eines  Samenfadens  vom  Stier  mit  Hüllencontour,  Mikro- 
porus, querem  Schatten  und  plattem  centralem  Körper. 
Nur  selten  sind  an  einem  und  demselben  Objecte  alle  diese  Details  gleich- 
zeitig deutlich. 


Fig.  I— III  sind  bei  Hartnack  Imm.  10.  Ocul  4,  Fig.  IV  bei  Obj.  8 
Ocul  IV  gezeichnet). 

Fig.  V.  Krystalle  des  salzsauren  Protamin.  Zwei  Individuen  liegen  genau 
horizontal,  so  dass  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  die 
basischen  Flächen  verschwinden. 


VI. 

Ueber  das  Ei. 

Vortrag,  gehalten  in  der  naturforschenden  Gesellschaft 

den  7.  Februar  1877. 


Der  Bau  des  thierischen  Eies,  zu  dessen  Kenntniss  ich  Ihnen 
von  chemischer  Seite  her  einige  Notizen  liefern  möchte,  ist  Gegen- 
stand sehr  vielfacher  Untersuchungen  gewesen;  es  ist  ja  gewisser- 
maassen  selbstverständlich,  dass  ein  solches  Stück  vom  Mutterkörper 
losgelöster  organischer  Substanz,  das  wieder  der  Ausgangspunkt 
einer  neuen  Generation  werden  kann,  das  lebhafteste  Interesse  an 
sich  fesselt. 

Die  Fragen,  die  bis  jetzt  an  das  Ei  gestellt  worden  sind,  sind 
wesentlich  dreierlei! 

Einmal:  Wie  verhält  sich  das  Ei  zum  Mutterkörper?  Was 
für  einen  Werth  hat  es  darin  repräsentirt,  bevor  es  sich  losgelöst 
hat.  (Morphologische  Deutung.) 

Diese  Frage  wird  erläutert  durch  die  Entwicklung  des  Eies. 

Hier  ergiebt  sich  das  einfachste  Prinzip  an  den  niederen  Thieren 
(Würmer).  Das  Ei  hat  von  Anbeginn  bis  zu  seiner  völligen  Aus- 
bildung alle  Kennzeichen  einer  Zelle,  d.  h.  einer  jener  organischen 
Einheiten,  aus  denen  alle  nicht  der  untersten  Klasse  angehörigen 
Wesen  zusammengesetzt  sind;  während  die  alleruntersten  Wesen  eben 
als  einfache  Zellen  betrachtet  werden.  Protoplasma,  Kern,  Mem- 
bran. — Und  wenn  wir  uns  dann  wieder  denken,  dass  diese  Zelle 
einfach  durch  Wachsthum  und  Zellentheilung  den  Embryo  bildet, 
so  ist  die  ganze  Auffassung  des  Eies  eine  recht  klare  und  einfache. 
Freilich  wird  das  Räthsel,  wie  in  dieser  einfachen  Zelle  der  Aus- 
gangspunkt der  ganzen  späteren  Organisation  und  Arbeitstheilung 
liegen  könne,  nur  um  so  undurchdringlicher. 

Schon  im  Bereich  der  Wirbellosen  (Würmer  und  Crustaceen) 
wird  aber  die  Sache  schwieriger,  wenn  wir  sehen,  dass  zwei  ganz 
verschiedene  Drüsen,  oder  auch  verschiedene  Theile  einer  und  der- 
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selben  Drüse  — nicht  nur  Nahrungsstoffe  — sondern  Formele- 
mente liefern,  verschiedener  Natur,  so  dass  jedes  Ei  von  beiden 
Arten  enthält  — nicht  zu  reden  davon,  dass  vielleicht  noch  an 
einem  dritten  Ort  im  Oviduct,  eine  besondere  Membran  entstehen 
kann,  die  das  Ganze  umhüllt. 

Man  hat  sich  dann  damit  geholfen,  das  Product  der  einen 
Drüse,  das  unstreitig  den  Namen  von  Zellen  verdient,  als  das  eigent- 
liche Keimstockei  zu  betrachten  und  die  meist  mit  dunklen  Körnern 
gefüllten  Körper,  die  die  andere  Drüse,  der  Dotterstock  liefert,  als 
bloss  accessorisch,  als  Nahrungsmaterial.  Protoplasma  — Deutero- 
plasma. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  zwar  keine  örtliche  Trennung; 
dennoch  sieht  man  sich  bei  Fischen,  Vögeln  und  beschuppten  Am- 
phibien veranlasst,  zu  unterscheiden  zwischen  einem  Theil  des  Ei- 
dotters, der  noch  als  die  eigentliche  Eizelle  zu  betrachten  ist, 
und  einem  andern,  an  Masse  überwiegenden  Theil,  der  bloss 
Nahrungsmaterial  darstellt,  einer  dickflüssigen  Masse  mit  verschieden 
geformten,  stark  lichtbrechenden  Elementen,  Dotterkörnern  (auch  Fett- 
tropfen etc.)  Die  Gründe  für  diese  Scheidung  sind,  dass  in  der 
That  bei  der  Entwicklung  des  Eies  im  Eierstock  zuerst  ein  Gebilde 
von  dem  Habitus  einer  einfachen  Zelle  sichtbar  ist,  das  Primor- 
dialei — bevor  dann  unter  bedeutender  Grössezunahme  die  Ab- 
lagerung der  Dotterkörner  oder  der  Dotterflüssigkeit  — dem  Gebilde 
die  Beschaffenheit  des  eigentlichen  Eidotters  verleiht.  Man  fasst 
daher  den  Nahrungsdotter  als  Product  der  Secretion  eines  Epithels 
auf.  Im  fertigen  Ei  erscheint  der  Bildungsdotter  als  ein  kleiner  Ab- 
schnitt, der  noch  die  mehr  oder  weniger  ursprüngliche  Beschaffenheit 
und  das  Keimbläschen  (den  ursprünglichen  Kern)  behalten  hat;  und 
dieser  Theil  ist  es  dann,  der  sich  auch  später  als  Zelle  verhält,  der 
sich  furcht  und  einen  Zellenhaufen  bildet,  aus  welchem  der  Leib  des 
Embryo  hervorgeht. 

Daneben  furcht  sich  freilich  das  Frosch  ei  in  seiner  ganzen 
Masse  und  eben  so  das  Säugethierei,  welches  überhaupt  noch 
verhältnissmässig  am  meisten  während  seiner  ganzen  Dauer  den 
Typus  einer  einfachen  Zelle  bewahrt. 

Ausserdem  finden  sich  im  Ei  rein  accessorische  Theile: 
Schleimschicht  (Frosch),  Eiweiss,  Schale  etc.  — Bis  dahin  wäre 
also  schliesslich  die  Auffassung  des  Eies  als  einfacher  Zelle  zu 
retten,  — wenn  nicht  seit  den  letzten  zehn  Jahren  Ansichten  auf- 
getaucht wären,  zufolge  deren  Theile  des  Eies,  die  man  bisher  als 
Nahrungsdotter  auffasste,  eine  höhere  Bedeutung  haben  sollten. 
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Einige  von  ihnen  erinnern  sich  vielleicht  noch,  dass  Herr  Prof. 
His  behauptet  hat,  die  sogenannten  weissen  Dotterkugeln  des 
Hühnereies,  aus  denen  in  einem  früheren  Stadium  der  Eientwicklung 
der  ganze  Dotter  bestand,  seien  das  Material,  aus  dem  sich,  unabhängig 
vom  gefurchten  Keim,  Anlagen  von  Gefässen  und  Blut  bilden,  die 
dann  nachher  hineinwachsen  und  das  ganze  bindegewebige  Gerüst, 
Knorpel,  Knochen  etc.  bilden. 

Dass  in  der  That  Gefässe  und  Blut  sich  aus  einem  Bildungs- 
material ausserhalb  des  eigentlichen  Embryolleibes  bilden,  ist  seither 
für  das  Vogelei  von  verschiedenen  Seiten  zugegeben  und  auch  für 
Fischeier  constatirt  worden,  nur  hat  man  sich  nicht  darüber  einigen 
können,  ob  es  wirklich  aus  Dotterelementen  entstehe,  oder  ob  am 
Ende  doch  Furchungskugeln  ihren  Weg  dorthin  gefunden  haben. 

Es  kann  daher  hier  an  die  Chemie  die  Frage  gestellt  werden, 
ob  es  irgend  welche  Elemente  des  Dotters  giebt,  die  chemisch 
den  Anforderungen  einer  Zelle  entsprechen,  trotzdem,  dass  ihre  op- 
tischen Eigenschaften  etwas  ungewöhnlicher  Natur  sind. 

Sollten  wirklich  noch  irgendwelche  Elemente  von  Zellen- 
werth  im  Eidotter  Vorkommen,  so  wären  die  Eier  nicht  als  ein- 
fache Zellen,  sondern  gewissermaassen  schon  als  Organe  zu  be- 
trachten. 

Ein  fernerer  Gesichtspunkt  hängt  mit  dem  vorigen  eng  zu- 
sammen: 

Welche  T heile  verschiedener  Thiereier  entsprechen  einander, 
sind  einander  homolog,  haben  physiologisch  dieselbe  Rolle?  Diese 
Frage  ist  besonders  berechtigt,  da  nahe  benachbarte  Thiergruppen 
grosse  Unterschiede  zeigen.  So  ist  der  Dotter  bei  den  Salmoniden 
eine  klare  Flüssigkeit,  bei  den  Cyprinoiden  besteht  er  aus  Dotter- 
plättchen. 

Ist  wirklich  die  physiologische  Rolle  der  Eistoffe,  wie  es  den 
Anschein  hat,  dieselbe  für  die  klare  Flüssigkeit  des  Lachseies  und 
für  die  zellenähnlichen  Gebilde  anderer  Eiformen.  Wie  verhalten 
sich  endlich  die  Stoffe  des  Eies  zu  den  Substanzen  der  lebenden 
Embryonalzellen,  die  daraus  entstehen?  Letztere  Entscheidung  kann 
vielleicht  ein  Streiflicht  werfen  auf  die  chemischen  Vorgänge,  die 
beim  Zellwachsthum  thätig  sind. 

Von  den  Eiern  von  Wirbelthieren , mit  denen  ich  mich  be- 
schäftigt habe,  ist  eines  der  einfacher  gebauten  das  Batrachier-Ei. 

Bombinator.  Das  angestochene  Eierstocksei  ist  eine  klare 
dünne  Flüssigkeit,  in  welcher  Dotterplättchen  und  Fetttröpfchen  sus- 
pendirt  sind.  Dann  folgt  eine  Haut  und  darüber  Follikelepithel. 
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Das  in  früheren  Stadien  vorhandene  Keimbläschen  ist  im  reifen  Ei 
verschwunden. 

Die  Flüssigkeit  wird  gefällt  durch  Essigsäure  und  Kohlen- 
säure, im  Ueberschuss  löslich.  Sie  reagirt  aber  frisch,  wie  aller  Ei- 
dotter, sauer,  durch  Wasser  wird  sie  unvollständig  gefällt.  Alle 
diese  Niederschläge  (wie  auch  der  durch  Alkohol  absol.)  sind  aber 
merkwürdig  unbedeutend,  (unter  dem  Mikroskop  erzeugt).  Die 
Flüssigkeit  ist  dünnflüssig,  absolut  nicht  zäh,  fadenziehend.  Und 
doch  haben  wir  hier  ein  Ei  mit  Totalfurchung  vor  uns. 

Die  Furchung  setzt  eine  Ungleichheit  innerer  Spannungen 
voraus,  die  bei  einem  so  absolut  flüssigen  Aggregatzustand  unmög- 
lich ist.  Es  muss  zwischen  die  Befruchtung  und  die  Furchung 
irgend  eine  chemische  Aenderung  der  Eimasse  sich  hineinschieben, 
durch  welche  die  Furchung  erst  physikalisch  möglich  wird. 

In  der  That  ist  mir  aufgefallen,  dass  die  Furchungskugeln  des 
Froscheies  aus  einem  Protoplasma  bestehen , das  in  Kochsalzlösung 
unlöslich  ist.  Kein  Eiweisskörper  des  Froscheies  im  reifen  Eier- 
stock hat  diese  Eigenschaft. 

Dies  nur  als  Andeutung  von  Verhältnissen,  über  die  ich  viel- 
leicht bei  einem  späteren  Anlass  eingehende  Angaben  werde 
machen  können. 

Heute  wollen  wir  nun  namentlich  den  sog.  Dotterplättchen 
nähere  Aufmerksamkeit  schenken,  die  beim  Unkenei  schliesslich 
fast  die  Gesammtmasse  der  festen  Eisubstanz  darstellen. 

Seit  1841  ist  es  bekannt1),  dass  in  den  Eiern  vieler  Arten  von  Am- 
phibien eigenthümliche,  krystallähnliche,  stark  lichtbrechende  Plätt- 
chen in  enormen  Mengen  existiren;  sie  wurden,  wie  Alles,  was  unter 
dem  Mikroskop  glänzt,  für  Fett  (Stearin)  gehalten.  1846  und  noch 
genauer  in  den  50er  Jahren  zeigte  Virchow,  dass  sie  zwar  Fett 
enthalten,  aber  ihrer  Hauptgrundlage  nach  andere,  den  Eiweissstoffen 
nahe  verwandte  Reactionen  zeigen.  Aehnlich  verhalten  sich  die 
quadrangulären  Gebilde  in  den  Eiern  von  Karpfen  etc.2)  Alle  diese 
Versuche  waren  fast  nur  mikrochemisch. 

Eingehende  Analysen  wurden  dann  1854  von  dem  französischen 
Chemiker  Fremy  ausgeführt,  in  Verbindung  mit  dem  Zoologen 

1)  Bergmann,  bei  Lehmann  Zoochemie  280. 

Joh.  Müller  beschreibt  die  Dotterkörner  der  Rocheneier  in  kochendem 
Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  1842.  Auch  C.  Vogt,  Alytes  obstetricans 
1842.  (Stearintäfelchen.) 

2)  Virchow  fand  die  Dotterplättchen  in  Kali  löslich,  in  Essigsäure  quell- 
bar, durch  Jod  gelb  gefärbt. 
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Valenciennes.  Es  sind  dies  ausgebreitete  und  eingehende  Unter- 
suchungen, angestellt  an  den  Eiern  verschiedener  Arten  von  Haien 
und  Rochen,  dann  an  Karpfen  und  Schildkröten.  Hier  wurden  zu- 
erst diese  merkwürdigen  Gebilde,  in  grossen  Mengen  rein  isolirt 
und  wirklich  der  Elementaranalyse  unterworfen. 

Dieselben  gaben  Reactionen  (Löslichkeit  in  Kali  u.  s.  w.),  die 
zwar  den  Eiweissstoffen  nahe  kommen,  aber  doch  etwas  auffallend 
waren  (keine  violette  Farbe  mit  Salzsäure),  so  dass  Valenciennes 
und  Fremy  sich  veranlasst  fanden,  diese  Plättchen  als  Stoffe  sui 
generis  zu  betrachten.  Auch  unter  sich  sind  die  Stoffe  diverser  Eier  ver- 
schieden, die  Dotterplättchen  des  Karpfens  in  Wasser  löslich,  die  der 
Knorpelfische  nicht. 

Am  interessantesten  waren  die  Ergebnisse  der  Elementaranalyse. 
Die  Zusammensetzung  glich  nämlich  durchaus  der  von  Eiweisskörpern, 
mit  Ausnahme  eines  merklichen  Phosphorgehaltes.  Aehnlich 
verhielt  sich  ein  in  runden  Körnern  in  Schildkröteneiern  vorhandener 
Stoff.  Valenciennes  und  Fremy  unterscheiden  :Ichthin,  Ichthi- 
din;  Emydin. 

Es  entspann  sich  dann  noch  eine  Discussion  darüber , ob  man 
diejenigen  dieser  Gebilde,  welche  eckige  Begrenzung  haben,  für 
wirkliche  Kry stalle  halten  soll  oder  nicht.  Maassgebend 
sollte  sein  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  einer  doppelten  Brechung. 
Senarmont,  den  Valenciennes  und  Fremy  desshalb  consultirten, 
wollte  nichts  davon  wissen.  Radlkofer  zeigte,  dass  die  Dotter- 
plättchen wirklich  Farbenerscheinungen  zwischen  Gips plättchen 
zeigen,  ja  sogar  Andeutungen  von  Spaltbarkeit  nach  bestimmten 
Richtungen  und  erklärte  sie  daher  für  Kry  stalle  einer  proteinartigen 
Substanz.1)  Mögen  es  nun  wirkliche  Krystalle  sein  oder  nicht,  so 
unterliegt  es  jetzt  keinem  Zweifel  mehr,  dass  Valenciennes  und 
Frömy  die  reinsten  gewebsbildenden  Substanzen  vor  sich  gehabt 
haben,  die  bis  zur  Entdeckung  des  Hämoglobins  je  in  die  Hände 
eines  physiologischen  Chemikers  gekommen  sind. 

Aber  22  Jahre  lang  blieben  ihre  Angaben  als  völlig  todtes 
Capital  liegen,  kein  anderer  nahm  sie  ernstlich  in  die  Hände. 
Lehmann  äussert  sich  1858  verächtlich  darüber  — als  nicht  nach 
den  Anforderungen  der  Wissenschaft  angestellt.  Auch  mit  dem  auf- 
fallenden Phosphorgehalt  wurde  man  fertig.  Er  sei  Verunreinigung  mit 
P-haltigen  Fett,  dem  sogenannten  Lecithin,  als  ob  nicht  deutlich 


1)  Angebliches  Umkrystallisiren  aus  Oel  ist  Irrthum.  — Im  Oel  verschwinden 
sie  einfach  optisch. 
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bei  Frerny  stände,  dass  er  seine  Substanzen  mit  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht  habe. 

Kehre  ich  nun  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen  zurück. 

Die  Isolirung  der  Dotter plättche n ist  mir  zuerst  an  den 
Bombinatoreiern  gelungen,  einfach  durch  Zerreiben  mit  Wasser,  wo- 
bei die  grösseren  und  schwereren  sich  zu  Boden  setzten.  Sie  sind  in 
Salzlösungen  löslich  und  zeigen  im  ganzen  die  Reactionen  von  Ei- 
weissstoffen, wie  man  sie  längst  an  dem  Eiweiss  des  Hühnereies  und 
der  Krystalllinse  des  Auges  kennt.  Die  Löslichkeit  in  Kochsalz- 
lösung verschwindet  nach  dem  Kochen  mit  Alkohol,  also  eine  der 
Coagulation  ähnliche  Veränderung. 

Beim  Behandeln  mit  warmem  Alkohol  nimmt  dieser  eine 
schmierige,  in  Wasser  quellbare,  Stickstoff-,  phosphor-  und  fetthaltige 
Masse  auf,  die  als  Lecithin  seit  einigen  Jahren  bekannt  ist.  (100 
Theile  geben  ca.  16  Theile  desselben.) 

Der  Rückstand  aber  zeigt,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit 
Fremy,  P- Ge  halt  (3  ’/a  Proc.)  und  giebt  saure  Asche. 

Was  hat  dieser  P-Gehalt  zu  bedeuten,  bei  einem  Stoff  von  der 
Reaction  der  Eiweissstoffe? 

Verdauung  giebt  erst  klare  Lösung,  dann  aber  flockige 
Ausscheidung  eines  Körpers,  den  wir  als  P-haltiges  Nuclein 
erkennen.  Also  handelt  es  sich  um  eine  Verbindung  von  Eiweiss 
mit  Nuclein,  die  durch  Verdauung  gespalten  wird. 

Aehnlich  verhalten  sich  Dotterplättchen  aus  reifen  Pristiu- 
r us -Eiern,  die  mir  Prof.  His  aus  Neapelsendete.  Dieselben  sind 
viel  grösser,  zeigen  etwas  abgerundete  Flächen  und  die  in  CINa 
lösliche  Substanz  ist  in  eine  Hülle  eingeschlossen,  die  aus  einer  anderen 
Eiweissmodification  besteht.  Ebenso  zeigen  sie  Phosphorgehalt. 

In  Bezug  auf  die  Kry stall natur  möchte  ich  mich  trotz 
Radlkofer  nicht  so  bestimmt  ausdrücken.  — Zwar  sind  auffallend 
die  ausserordentliche  Dichtigkeit  und  die  scheibenartige  Zerklüftung 
beim  Auflösen  in  Säuren.  — Auf  der  andern  Seite  aber  scheint  die 
Substanz  im  Innern  weniger  dicht  zu  sein,  oder  vielleicht  mehr  in 
Alkohol  lösliche  Stoffe  zu  enthalten,  da  im  Innern  eine  hellere 
Stelle  oder  zuweilen  sogar  eine  Vacuole  entsteht,  bei  aussen  völlig 
glatten  Contouren  — also  vielleicht  doch  ein  durch  Intussusception 
wachsendes  Gebilde.  Vielleicht  haben  wir  hier  ein  Gebilde,  dessen 
physikalischer  Aufbau  (Krystalleigenschaften)  mit  ein  paar  Worten 
nicht  abgethan  ist.  Ueber  die  Entstehung  der  Dotterplättchen  kann 
ich  hier  noch  nichts  mittheilen.  Jedenfalls  giebt  es  ein  Stadium  des 
Eies,  wobei  sie  fehlen. 

Miescher,  Arbeiten.  II. 
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Die  Dotterplättchen  bilden  beim  Haifisch  nicht  so  ausschliess- 
lich die  Formelemente,  sie  finden  sich  im  Nahrungsdotter.  Der 
Theil  des  Eies,  der  sich  furcht,  enthält,  wie  beim  Hühnerei,  noch 
blasse  kleine  Kugeln,  die  ihren  Reactionen  nach  aus  Nu  dein, 
nicht  in  Verbindung  mit  Eiweiss  bestehen,  eingebettet  in  eine  pro- 
toplasmaartige Masse. 

Das  Lachsei.  Die  dicke  Eikapsel  (doppelbrechend)  giebt 
ein  genetisch  prächtiges  Beispiel  einer  Zellenmembran  (Eiweiss- 
modification,  sehr  unlöslich).  — Darunter  folgen  die  Rinden- 
schicht mit  Kugeln,  sogenannten  Kernen  und  mit  Fetttropfen,  sowie 
das  Protoplasma  des  furchungsfähigen  Keimes  mit  feineren  Körnchen, 
die  zum  Theil  Fett  sind,  zum  Theil  nicht.  Zusammen  ist  dies  nur  ein 
kleiner  Theil.  Alles  andere  ist  klare  Flüssigkeit. 

Der  flüssige  Eiinhalt  zeigt  merkwürdige  Eigenschaften. 
Zunächst  eine  colossale  Concentration.  Durch  Wasser  ist  er  fällbar, 
in  Kochsalz  löslich  (0,75  Proc.).  Der  ausgefällte  Körper  ist 
nichts  anderes  als  dieselbe  Substanz  der  Dotterplättchen,  die  wir 
als  Vitellin  bezeichnen. 

Alkohol  zieht  Lecithin  aus.  (Das  Fischei  ist  ein  werth- 
volles Material  schon  dadurch , dass  Lecithin  hieraus  reiner  als  aus 
irgend  etwas  Anderem  zu  erhalten  ist.) 

Durch  Verdauung  erhält  man  erst  Lösung  des  Vitellins,  dann 
aber  Ausscheidung  von  Nu  dein. 

Was  die  Rinde  und  den  Keim  anbetrifft,  so  sind  dieselben 
chemisch  ziemlich  resistent,  doch  verdaulich.  Dagegen  bestehen  die 
angeblichen  „Kerne“  nicht  bloss  aus  Nu  dein,  vielmehr  sind  sie 
in  Salzsäure  löslich,  so  dass  ich  sie  für  in  der  Rindenschicht  gebil- 
dete Vorläufer  des  Vitellins  halte. 

Endlich  habe  ich  auch  das  Hühnerei  wieder  in  die  Hände 
genommen,  mit  dem  ich  mich  schon  früher  beschäftigt  hatte.  Durch 
Verdauung  habe  ich  schon  im  Jahre  1871  grosse  Mengen  von  Nu  dein 
daraus  erhalten,  zum  kleinen  Theil  waren  es  die  stark  lichtbrechen- 
den Körper,  welche  von  Professor  His  als  Kerne  der  weissen 
Dotterzellen  waren  gedeutet  worden,  und  es  hatte  gerade  die  che- 
mische Natur  dieser  Gebilde  verschiedentlich  als  Schutzwaffe  gegen 
die  Angriffe  dienen  müssen,  welche  von  K öllik er  u.  A.  gegen 
die  Auffassung  der  weissen  Dotterkugeln  als  Zellen  waren  gerichtet 
worden.  — Der  weitaus  grösste  Theil  des  Nucleins  aber  war  in  Form 
mässig  lichtbrechender  Körner  vorhanden,  die  ich  damals  für  prä- 
formirt  ansah.  Jetzt  bin  ich  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass 
dieses  Nuclein  fast  ganz  nur  durch  die  Verdauung  muss  ent- 
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standen  sein,  denn  sehr  verdünnte  Salzsäure  löst  bis  auf  jene 
Dotterkörner  und  eine  geringe  Zahl  kleiner  Körner,  sowie  Fett- 
tropfen, alles  auf,  während  doch  Nucleinkörner  in  Salzsäure  un- 
löslich sein  müssten. 

Ich  zweifle  deshalb  nicht  daran,  dass  auch  hier  ein  Analogon 
der  Dotterplättchen,  eine  Verbindung  von  Nuclein  und  Ei- 
weiss  die  Hauptrolle  spielt.  Auch  hier  ist  Lecithin  vorhanden. 

Soweit  das  Thatsächliche.  Ein  anderes  Mal  mehr. 

Als  ein  Hauptergebnis  ist  also  hervorzuheben,  dass  zwischen 
den  verschiedenen  Typen  im  Bau  des  Nahrungsdotters  Ueber  ein- 
st immung  herrscht,  sobald  wir  über  das  Morphologische  hinaus 
aufs  Chemische  eingehen. 

Ueberall  spielen  die  Hauptrolle  drei  Stoffe,  die  als  Bestandtheile 
der  entwicklungsfähigen  Zelle  bekannt  sind:  Eiweiss,  Nuclein,  Le- 
cithin.1) Somit  ist  es  eigentlich  unrichtig,  den  Dotter  als  blosse 
Nahrung  aufzufassen,  vielmehr  enthält  er  geradezu  schon  das  che- 
mische Baumaterial  der  Zelle. 

Dieses  Baumaterial  ist  nun  aber  noch  nicht  Zelle.  Nichts 
kann  deutlicher  den  Gegensatz  von  organischer  und  organisirter 
Substanz  kund  thun. 

Das  Nuclein,  in  der  normalen  lebenstkätigen  Zelle,  findet  sich 
jedenfalls  zum  grossen  Theil  frei  oder  an  Alkali  gebunden  im  Kern. 
Gerade  in  jüngster  Zeit  hat  wieder  Kühne  gezeigt,  dass,  wenn  man 
die  verschiedensten  Gewebe,  Drüsen,  Muskeln  u.  s.  w.  verdaut, 
man  eben  überall  das  Nuclein  in  Form  von  Kernen  erhält,  d.  h. 
nicht  abgespalten,  sondern  schon  vorher  Formgebilde  bildend. 

Der  Vorgang,  wodurch  das  Dottermaterial  Bestandtheil  des 
Embryo  wird,  muss  also  gleich  von  Anfang  an  ein  wahrer  Ver- 
dauungsvorgang sein.  (Verdauung  im  keimenden  Dattelkern, 
Verdauungsfermente  im  keimenden  Wickensamen.) 

1)  Der  fertige  Organismus  bereitet  sich  seine  nuclein-  und  lecithinhaltigen 
Zellen  aus  der  eiweiss-,  fett-  und  phosphor säurehaltigen  Nahrung. 
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VII. 

Statistische  und  biologische  Beiträge  zur  Kenntniss  vom 
Leben  des  Rheinlachses  im  Süsswasser. 

(Unter  Mitwirkung  von  Herrn  F.  W.  Glaser  Sohn,  Fischermeister  in  Basel, 

bearbeitet).1) 

(Mit  Fig.  6 — 9.) 


Die  auf  den  nachstehenden  Blättern  gegebenen  Mittheilungen 
beruhen  auf  einem  Beobachtungsmaterial,  welches  ursprünglich  im 
Interesse  rein  wissenschaftlicher  Fragen  gesammelt  worden  ist.  Der 
lange  Aufenthalt  des  Rheinlachses  im  Süsswasser,  während  dessen, 
bei  völliger  Nahrungsenthaltung,  die  ganze  Entwicklung  der  Ge- 
schlechtsreife und  damit  eine  Fülle  der  eingreifendsten  Veränderungen 
des  äusseren  Habitus  wie  der  innern  Organe  stattfindet,  — Alles 
dies  ist  für  den  Biologen  ein  grossartiges  physiologisches  Experi- 
ment, einfacher  in  seinen  Bedingungen,  daher  klarer  in  seinen  Ergeb- 
nissen, als  mancher  künstliche  Versuch  der  Laboratorien.  Für  die 
chemische  Untersuchung  von  thierischem  Samen  hat  sich  noch  nie- 
mals ein  so  reines  Material  dargeboten,  wie  wir  es  in  der  Lachs- 
milch finden;  auch  die  Eier  bieten  lehrreiche  Verhältnisse.  Ein  ganzes 
Jahr  hindurch  kann  man  alle  Entwicklungsstufen  der  Geschlechts- 
organe verfolgen,  ohne  Gefahr,  dass  man,  wie  so  leicht  bei  andern 
Fischen,  Wachsthumsstadien  mit  Rückbildungsstadien  verwechsele; 
denn  letztere  laufen  im  Meere  ab.  Noch  grösseres  Interesse  bot  aber 
die  Erforschung  der  Quellen,  aus  denen  die  enormen  Stoffmassen  der 
Eierstöcke  kommen.  Es  ist  das  Verdienst  des  Rheinlachses,  uns 
einen  bisher  sozusagen  unbekannten  Factor  der  thierischen  Oekonomie, 
die  Wanderung  gewebsbildender  Stoffe  von  Organ  zu  Organ,  in  wahr- 
haft grossartiger  Weise  enthüllt  zu  haben. 

Dass  solche  Untersuchungen  überhaupt  durchgeführt  werden 
konnten,  ist  ganz  wesentlich  dem  glücklichen  Umstande  zuzuschreiben, 
dass  Herr  Friedrich  Glaser  Sohn,  in  dessen  Händen  der  grösste 
Theil  des  Lachsfanges  von  Basel  bis  Laufenburg  concentrirt  ist,  und 
welcher  auch  einen  starken  Import  von  Salmen  vom  Niederrhein  und 

1)  Zur  internationalen  Fischereiausstellung  in  Berlin  1880  hatte  die  Schweiz 
auf  Veranlassung  ihres  Ausstellungscommissärs  Nationalrath  Dr.  J.  Sulz  er  eine 
Schrift  drucken  lassen,  enthaltend:  1.  Den  Katalog  der  schweizerischen  Bethei- 
ligung. 2.  Ichtyologische  Mittheilungen  aus  der  Schweiz.  Unter  den  letzteren  bildete 
der  oben  abgedruckte  Aufsatz  von  F.  Miese  her  den  umfangreichsten  und  wissen- 
schaftlich bedeutsamsten  Beitrag.  Die  Schrift  ist  nie  in  den  Buchhandel  gelangt. 
Nachträgliche  Bemerkungen  im  Handexemplare  des  Verfassers  sind  nachfolgend 
benutzt  und  mit  (N.  B.  d.  V.)  bezeichnet  worden. 
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anderweitigen  Bezugsquellen  betreibt,  mir  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
sein  überaus  reiches  Material  mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  zu  ver- 
werthen  gestattete,  soweit  es  nur  irgendwie  mit  den  Interessen  seines 
Geschäftes  vereinbar  war.  Ausserdem  verdanke  ich  Herrn  Glaser  zahl- 
reiche werthvolle  Notizen  über  Lebensverhältnisse  des  Rheinlachses, 
über  manche  seltenere  Vorkommnisse  u.  dgl.  Es  ist  nicht  überflüssig,  zu 
bemerken,  dass  sich  Herr  Glaser  mit  nachstehender,  zunächst  auf 
meine  eigenen  Wahrnehmungen  gegründeten  Darstellung,  soweit  seine 
Erfahrungen  sich  damit  berühren,  Punkt  für  Punkt  einverstanden  erklärt. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auf  die  rein  wissenschaftlichen  Ergeb- 
nisse als  solche  näher  einzugehen;  es  soll  dies  demnächst  an  einem 
andern  Orte  geschehen;  da  jedoch  auch  in  praktischer  Beziehung, 
insbesondere  für  die  Schaffung  einer  rationellen  Fischereipolizei  eine 
genauere  Kenntniss  der  Lebensverhältnisse  des  Rheinlachses  von  Vor- 
theil sein  kann,  so  habe  ich  diejenigen  unter  meinen  Ergebnissen 
besonders  zusammengestellt,  welche  mir  irgendwie  von  praktischem 
Interesse  zu  sein  schienen.  Eine  werthvolle  Ergänzung  meiner  eignen 
Aufzeichnungen  liefern  die  genauen  Auszüge  aus  den  Fischereibüchern, 
welche  mir  Herr  Glaser  zur  Verfügung  stellte,  und  welche  in  Ver- 
bindung mit  den  holländischen  Marktberichten  bei  vorsichtiger  Ver- 
werthung  manche  Schlüsse  auf  die  Wanderungsverhältnisse  unseres 
Fisches  gestatten.  Auch  Herrn  Grossrath  J.  B.  Gaeng  in  Laufen- 
burg bin  ich  für  die  gefällige  authentische  Mittheilung  der  dortigen 
Fischereiergebnisse  1872  — 1877  zum  Dank  verpflichtet. 

Selbstverständlich  wird  das  von  uns  entworfene  Bild  ein  sehr 
lückenhaftes  und  stellenweise  unsicheres  sein;  immerhin  glauben  wir 
einige  Hauptpunkte  so  weit  sichergestellt  zu  haben,  dass  fernere  Be- 
obachtungen und  statistische  Erhebungen  an  andern  Stationen  des 
Rheins  nicht  allzu  schwer  in  den  vorhandenen  Rahmen  einzufügen 
sind,  und  wir  so  schliesslich  zu  einer  definitiven  Biographie  des 
Rheinlachses  gelangen  können. 


Statistik  des  Lachsfanges  von  Basel  bis  Laufenburg  in  den  Jahren 

1872-1879. 

Während  über  den  Stand  der  holländischen  Lachsfischerei  bei 
dem  dortigen  Pachtsystem  die  Marktberichte  des  Kralinger  Central- 
depots jederzeit,  zum  mindesten  relativ,  vielleicht  sogar  absolut  brauch- 
baren Aufschluss  geben,  sind  bei  unsern  schweizerischen  Fischerei- 
verhältnissen genaue  Angaben  Uber  die  Gesammtzahl  der  in  einem 
bestimmten  Stromgebiet  gefangenen  Lachse  schwierig  zu  erhalten. 
Der  Umstand  indess,  dass  Herr  F.  W.  Glaser  So  hn  auf  der  Strecke 
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von  Basel  bis  Laufenburg  gegenwärtig  die  grosse  Mehrzahl  aller 
wichtigeren  Lachsfischereien  als  Eigentümer  oder  Pächter  in  Händen 
hat,  dass  er  ferner  das  ganze  Jahr  hindurch,  namentlich  während  der 
Laichzeit,  einen  sehr  grossen  Theil  der  anderweitig  gefangenen  Lachse 
aufkauft,  erlaubt  mit  Hilfe  der  von  ihm  erhaltenen  Notizen  wenig- 
stens eine  brauchbare  annähernde  Schätzung.  Insbesondere  gilt  diess 
für  die  Jahre  1878  und  1879,  während  welcher  auch  die  Fischereien 
Gross-  und  Klein-Laufenburg  auf  Rechnung  von  Herrn  Glaser  geführt 
wurden.  Ausserdem  hat  noch  Herr  C.  Jäcker,  Comestibleshändler 
in  Basel,  die  Gefälligkeit  gehabt,  mir  seine,  die  Lachse  (excl.  die 
von  Herrn  Glaser  erhaltenen)  betreffenden  Bücherauszüge  für  1878 
und  1879  zur  Verfügung  zu  stellen.  Die  übrigen  Comestibleshändler 
sowie  die  Gasthöfe  beziehen  vorzugsweise  von  Herrn  Glaser,  und 
was  sonst  auf  dem  Basler  Fischmarkt  erscheint,  ist  nach  meinen 
mehrjährigen  Wahrnehmungen,  mit  Ausnahme  von  ein  paar  Markt- 
tagen im  November  und  December,  fast  null.  Ich  habe  daher  nichts 
einzuwenden  gegen  die  auf  reiflicher  Ueberlegung  beruhende  Schät- 
zung von  Herrn  Glaser,  dass  in  den  nachstehenden  Ziffern  bis  auf 
10 — 12  Proc.  alle  von  Basel  (resp.  Istein  ca.  14  Kilom.  unterhalb 
Basel)  bis  und  mit  Laufenburg  im  Rhein  gefangenen  Lachse  und 
Salmen  enthalten  sind. 

Tabelle  I. 


Rheinlachse,  von  Istein  und  Basel  bis  Laufenburg  gefangen,  aus 
den  Geschäftsbüchern  der  Herren  F.  Glaser  Sohn  und  C.  J ä cker 
in  Basel  (theils  auf  eigenen  Fischereien  gefangen,  theils  angekauft). 


Stück- 

zahl 

1878 

Durch- 

schnitts- 

gewicht 

kg 

Froc.  der 
jährl.  Ge- 
sammt- 
zabl 

Stück- 

zahl 

1879 

Durch- 

schnitts- 

gewicht 

kg 

Proc.  der 
jährl.  Ge- 
sammt- 
zahl 

Januar  .... 

10 

1 O 71 

0,25 

4 

| 9,50 

0.23 

Februar  .... 

19 

> y,  1 1 

0,47 

21 

1,19 

März 

54 

9,48 

1,33 

15 

9,65 

0,S5 

April 

137 

9,25 

3,37 

20 

9,25 

1,14 

Mai 

384 

8,93 

9,45 

29 

8,78 

1,65 

Juni 

561 

8,33 

13,81 

157 

8,99 

8,93 

Juli 

682 

8,52 

16,79 

213 

8,34 

12,12 

August  .... 

334 

8,28 

8,22 

356 

8,37 

20,25 

September  . . . 

462 

8,16 

11,37 

294 

7,99 

16,72 

October  .... 

623 

8.20 

15,34 

306 

7,29 

17,41 

November1)  . . 

558 

6,51 

13,74 

259 

7,52 

14,73 

December  . . . 

238 

6.72 

5,86 

84 

7,20 

4,89 

4062 

| 1758  j 

1)  Die  Weibchen  sämmtlick  noch  voll  gewogen  vor  Entleerung  der  Eier. 
Die  plötzliche  Abnahme  des  Durchschnittsgewichtes  rührt  vom  Auftreten  mittlerer 
Lachse  um  5 K.  herum. 
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Berechnen  wir  aus  diesen  Zahlen  nach  Herrn  Glaser’s  obiger 
Schätzung  die  gesanmite  Lachsfischerei,  so  erhalten  wir  folgende  Ziffern, 
die  sicherlich  wenig  von  der  Wahrheit  abweichen  (weniger  als  10  Proc.!). 

Tabelle  II. 


Muthmaasslicher  Gesainmtertrag  des  Lachsfanges  in  Basel  — Laufen- 
burg für  1878  und  1879  (Zahlen  von  Tab.  I.  als  89  Proc.  angenommen). 

Vergleichung  mit  Holland. 


Jahr 

Anzahl  der 
Lachse  in 
Basel  — Laufen- 
burg 

Durchschnitts- 
gewicht aller 
Lachse  des 
Jahres 

Lachsfang  in 
Holland 
(Stück) 

Verhältniss  von  Holland 
zu  Basel;  Holland  = 1 00 

1878 

4565 

8,43 

49691 

9,18 

1879 

1934 

8,13 

38914 

4,96 

Mittel 

3250 

8,28 

44302 

7,34 

Von  dem  Gesammtertrag  fallen  in  die  Laichmonate  November 
und  December  laut  Tabelle  I: 


1878  : 19,6  Proc. 

1879  : 19,5  Proc. 

Auf  die  Laichzeit  fällt  ein  relativ  grösserer  Antheil  des  etwaigen 
Fehlers  obiger  Gesammtschätzung  als  auf  andere  Monate,  weil  um 
diese  Zeit,  und  nur  dann  in  kleinen  Nebenflüssen  und  Altwassern, 
manche  Lachse  gefangen  werden,  die  schwieriger  controlirbar  sind.') 

Den  richtigsten  Vergleich  zwischen  der  Lachsfischerei  in  Hol- 
land und  in  Basel— Laufenburg  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Wande- 
rungszeit, von  der  später  die  Rede  sein  wird,  berücksichtigen,  und  den 
Ertrag  der  ergiebigsten  Periode  der  Jahre  1878  und  1879  in  Holland  ge- 
genüberstellen dem  Ertrag  in  Basel— Laufenburg  für  gleich  lange,  aber 
um  zwei  Monate  spätere  Perioden,  jedoch  mit  Vermeidung  der  Laichzeit. 

Tabelle  III. 


Vergleichung  des  Lachsfanges  in  Holland  nach  den  Angaben  des 
Comptoirs  von  Kralingen  mit  dem  Lachsfang  in  Basel— Laufenburg, 
unter  Berücksichtigung  der  Wanderuugszeit. 


Lachsfang  in  Holland 
1.  Februar  — 31.  Aug. 
Stückzahl 

Lachsfang  in  Basel- 
Laufenburg  1.  April  bis 
3t.  October 

V erhältniss 
beider;  Hol- 
land = 100 

M i 1 1 e 1 - 
verhältniss 
beider  Jahre 

1878 

43  420 

3 183 

7,33 

\ 5,56 

1879 

36  363 

1 375 

3,78 

1 

1)  Wiese  und  Birs  sind  schon  ziemlich  nahe  an  ihrer  Mündung  durch  Wehre 
unpassirbar. 
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Also  für  je  100  Salmen,  die  in  Holland  unreif  gefangen  und 
im  Kralinger  Centraldepot  eingeliefert  werden,  geben  auf  der  Strecke 
Basel — Laufenburg  ca.  5 — 6 Stück  für  die  Fortpflanzung  verloren. 
Für  die  übrigen  Monate  ist  allerdings  wegen  der  Laichzeit  der  Ver- 
gleich etwas  mehr  zu  Gunsten  des  Oberrheins.  Dieser  Theil  des 
Lachsfanges  am  Oberrhein  verdient  jedoch  wirthschaftlich  eine  ganz 
andere  Stellung;  denn  mit  wenigen  Ausnahmen  vollziehen,  seit 
dem  neuen  Fischereigesetze,  die  alsdann  gefangenen  Weibchen  ihr 
Fortpflanzungsgeschäft  durch  die  Nachhilfe  der  künstlichen  Fisch- 
zucht. 

Ueber  die  Frage,  wie  sich  die  Kralinger  Zahlen  zu  den  abso- 
luten Ziffern  des  holländischen  Rheinlachsfanges  verhalten,  sind  aus 
Holland  Aufschlüsse  von  berufener  Seite  abzuwarten. 

Relatives  Verhältniss  der  Erträge  von  1872 — 1879. 

Für  die  Jahre  1878  und  1879  war  es  möglich,  eine  Schätzung 
des  gesammten  Lachsfanges  in  Basel— Laufenburg  zu  versuchen,  und 
da  von  den  beiden  Jahren  das  eine  ausnahmsweise  ergiebig,  das 
andere  sehr  ungünstig  war,  so  ist  das  Mittel  vom  wahren  Mittel  der 
letzten  acht  Jahre  wohl  nicht  sehr  abweichend. 

Für  sechs  weitere  Jahre  liegt  mir  ferner  in  den  authentischen 
Ertragsziffern  einer  gleichen  Anzahl  von  Hauptfischereien  ein  ver- 
gleichbares Material  vor,  welches  1878  und  1879  einen  so  bedeu- 
tenden Bruchtheil  der  obigen  Gesammtschätzung  ausmachte,  dass  es 
zur  Verfolgung  der  relativen  Schwankungen  des  Ertrags  ganz  brauch- 
bar ist,  um  so  mehr,  als  die  günstigsten  Wasserstände  für  die  ein- 
zelnen Fangplätze  verschieden  sind. 

Tabelle  IV. 

Verhältniss  der  Jahreserträge  der  Hauptfischereien  1872  — 1879. 


Jahr 

Anzahl 
der  Lachse 

Relation  zu 
1879  = 100 

Durchschnitts- 

gewicht 

1872 

1707 

165,7 

7,90 

1873 

2743 

266,3 

8,72 

1874 

1385 

134,5 

8,18 

1875 

2149 

208,6 

7,95 

1870 

2565 

249,0 

7,87 

1 877 

1484 

144,1 

8,02 

1878 

2511 

243,8 

8,52 

1S79 

1030 

100,0 

8,42 

Die  nachstehenden  monatlichen  Zusammenstellungen  können 
ferner  von  Werth  sein  für  die  Beurtheilung  des  Einflusses  einer 
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etwaigen  Schonzeit.  Die  Laichmonate  November  und  December  sind 
etwas  zu  gering  vertreten;  ein  richtiger  Procentsatz  ist  oben  für 
1878  und  1879  angeben. 


Tabelle  V. 


Betheiligung  der  einzelnen  Monate  am  Lachsfang 
in  Proc.  des  Jahresertrages. 


Auf  100  Lachse 
im  ganzen  Jahr 
wurden  ge- 
fangen im 
Monat 

1872 

1873 

1874 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

Mittel 

1872-1878 
aller  Procent- 
zahlen des 
Monats 

Januar  . . . 

— 

0,58 



0,14 

0,08 

0,61 

0,16 

0,49 

0,28 

Februar  . . 

— 

0,03 

— 

0,14 

— 

1,35 

0,32 

0,49 

0,29 

März .... 

1,00 

2,73 

0,36 

0,19 

0,55 

3,71 

1,69 

1,26 

1,45 

April  . . . 

1,52 

2,19 

5,41 

0,37 

2,34 

3,03 

3,98 

1,36 

2,52 

Mai  .... 

4,57 

7,77 

5,78 

2,12 

4,72 

5,86 

8,04 

2,04 

5,11 

Juni  .... 

11,36 

18,77 

27,36 

13,40 

5,89 

15,29 

14,26 

7,57 

14,24 

Juli  .... 

21,32 

17,97 

18,34 

10,05 

19,57 

29,38 

19,32 

11,36 

IS, 41 

August  . . . 

10,78 

7,18 

14,24 

12,01 

8,62 

10,18 

10,59 

24,08 

12,21«) 

September  . . 

13,70 

16,08 

19,64 

8,14 

29,24 

17,18 

16,09 

21,46 

17,69 

October  . . 

15,70 

14,62 

1,88 

24, SO 

19,18 

3,17 

17,24 

19,42 

14,50 

November.  . 

15,06 

9,69 

3,10 

20,89 

7,25 

4,45 

5,81 

9,03 

9.41 

December  * . 

4,98 

2,37 

3,83 

6,65 

2,57 

5,79 

2,59 

1,46 

3,78 

Aus  den  Jahreszahlen  erhält  man  zunächst,  trotz  der  grossen 
Schwankungen,  den  Eindruck,  dass  eine  durchschnittliche  Abnahme 
des  Fischereiertrages  noch  nicht  als  sicher  angenommen  werden 
kann.  Die  guten  Jahre  1875,  1876  und  1878  zeigen  ziemlich  ähn- 
liche Ziffern,  ebenso  die  schlechten  1874  und  1877.  Es  scheint, 
dass  bis  1878  die  günstigen  Wirkungen  des  Fischereigesetzes  und 
die  ungünstigen  Wirkungen  der  holländischen  Lachsausrottung  sich 
ungefähr  die  Waage  gehalten  haben;  ob  dies  aber  noch  fernerhin 
der  Fall  sein  wird,  scheint  nach  dem  ganz  abnorm  schlechten  Er- 
trag 1879  und  den  sehr  ungünstigen  Auspicien,  unter  denen  sich 
das  laufende  Jahr  1880  eröffnet,  mehr  als  zweifelhaft. 

Die  Erklärung  der  so  verschiedenen  Jahreserträge  ist  nicht 
leicht.  Da  die  Physiognomie  eines  entschieden  guten  oder  schlech- 
ten Jahres  sich  in  den  Zahlen  fast  jedes  einzelnen  Monats  ausprägt, 
so  genügen  vorübergehende  Witterungseinflüsse,  Wanderstandsver- 
hältnisse u.  s.  w.  nicht. 

Zunächst  wird  man  durch  Vergleichung  der  holländischen  Listen 
die  Frage  zu  erledigen  haben,  in  wiefern  eine  verschieden  starke 

1)  Die  Abnahme  im  August  erklärt  Herr  Glaser  aus  der  „Lahmheit“  der 
Fische  bei  den  hohen  Wassertemperaturen.  Ueber  eine  Einwanderung  von 
Männchen  im  August  und  September  vgl.  unten. 
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Einwanderung  der  Fische  aus  dem  Meere  die  Ursache  sei.  Ich 
habe  hierfür  nur  die  holländischen  Zahlen  von  Januar  bis  Juli  be- 
rücksichtigt, weil  von  den  später  ein  wandernden , namentlich  von 
den  kleinen  sogenannten  St.  Jakobs -Salmen,  nur  ein  sehr  kleiner 
Theil  bis  nach  Basel  gelangt,  wofür  Belege  später  gegeben  werden. 

Verschieden  starke  Einwanderung  ist  demnach  gewiss  betheiligt 
bei  der  Verschiedenheit  der  Jahre  1878  und  1879. 


Tabelle  VI. 


Lachsfang 

Lachsfang 

in  Holland  1878 

in  Basel-Laufenburg  1878 

in  Holland  1879 

in  Basel 
1879 

vom  1.  Januar  bis 

im  ganzen  Jahr 

vom  1.  Januar  bis 

Ende  Mai  27  071 

Ende  Mai  11  (527 

= Juni  31  923 

2511 

= Juni  18  306 

1030 

= Juli  41  840 

= Juli  26  532 

Für  die  Jahre  1873  und  1874  aber  stehen  die  Basler  und  Hol- 
länder Zahlen  im  stärksten  Gegensatz. 

Holland  Basel 

1.  Januar  bis  31.  Juli  l.  Januar  bis  31.  December 

1873  35442  2743 

1874  53918  1385 

Ob  ein  Zusammenhang  mit  den  Pegelständen  zu  gewissen 
Jahreszeiten  stattfindet,  lässt  sich  mit  Hilfe  der  schweizerischen 
hydrometrischen  Beobachtungscurven  ermitteln.  In  der  That  haben 
in  den  ganz  guten  Jahren  1876  und  1878  im  Frühjahr  oder  Früh- 
sommer Hochwasser  stattgefunden,  welche,  wenn  nicht  fördernd  auf 
die  Wanderung,  so  doch  hemmend  auf  die  Vertilgung  der  Fische 
am  Mittel-  und  Niederrhein  gewirkt  haben  mögen.  Aber  der  Maxi- 
malertrag des  Jahres  1873  wie  der  schlechte  Ertrag  von  1874  er- 
folgten ohne  Hochwasser  und  das  Hochwasser  vom  Frühjahr  1877 
erzeugte  kein  gutes  Lachsjahr.  So  lange  also  nicht  aus  besonderen 
Verhältnissen  der  Wasserstände  oder  des  Fischerei-Betriebes  am 
Nieder-  und  Mittelrhein  diese  Schwankungen  erklärt  werden  können, 
wird  man  annehmen  müssen,  dass  spontan  von  dem  ganzen  Heer 
der  einwandernden  Fische  bald  ein  grösserer,  bald  ein  kleinerer 
Theil  seine  Reise  bis  an  die  obersten  Theile  des  Rheins  fortsetzt. 
Der  Lachsfang  am  Oberrhein  wird  daher  muthmaasslich  stets  einem 
starken  und  unberechenbaren  Risiko  unterworfen  bleiben. 
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Zur  Lebensgeschichte  des  Rheinlachses  im  Rhein. 

Die  nachfolgende  Darstellung  beruht,  neben  den  bereits  er- 
wähnten statistischen  Daten  auf  folgender  Grundlage  : 

1.  Messungen,  Wägungen  und  Notizen  über  den  äussern  Ha- 
bitus von  1933  Rheiusalmen  aus  Basel — Laufenburg  und  229  nieder- 
rheinischen Salmen  aus  Holland  und  Wesel,  zusammen  2162  Stück, 
ununterbrochen  fortgeführt  vom  November  1877  bis  Frühjahr  1880. 

2.  Beobachtungen,  Wägungen,  mikroskopische  und  zum  Theil 
chemische  Untersuchungen  über  den  Zustand  der  Muskulatur,  Ein- 
geweide, insbesondere  auch  der  wachsenden  Geschlechtsdrüsen,  zu 
allen  Jahreszeiten,  in  den  Jahren  1876 — 1880,  an  97  männlichen, 
99  weiblichen,  zusammen  genommen,  196  Exemplaren,  zahlreiche 
vergleichende  Beobachtungen  an  Meersalmen  ungerechnet. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  wie  sehr  in  Aussehen  und  Beschaffen- 
heit des  Fleisches  die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  im  Rhein  ge- 
fangenen Lachse  von  einander  abweichen.  Wenn  man  etwa  im 
December  oder  Januar  einen  männlichen  Salm,  sogenannten  Winter- 
salm, sieht  mit  dem  klaren  bläulich  schimmernden  Schuppenkleid, 
der  schönen  Rundung  des  Leibes,  mit  der  kurzen  Schnauze  (ca. 
4 — 5 Proc.  der  Körperlänge,  von  der  Nasenöffnung  bis  zur  Schwanz- 
wurzel gerechnet),  ohne  jede  Spur  von  Hakenbildung,  von  einem 
Weibchen  äusserlich  meist  nicht  zu  unterscheiden,  — und  man  da- 
neben den  bekannten  Hakenlachs  erblickt , mit  einer  Nase  von 
doppelter  Länge,  einer  überhaupt  ganz  veränderten  Physiognomie 
des  Vorderkopfes , mit  der  tigerartig  roth  und  schwarzgefleckten, 
von  Epithel-Wucherung  trüben,  dicken  Hautschwarte,  dem  abge- 
platteten Körper  und  den  dünnen  schlotternden  Bauchwänden , so 
hat  man  immer  wieder  Mühe,  sich  zu  überreden,  dass  diese  Exemp- 
lare einer  und  derselben  Thierspecies  seien.  Etwas  geringer  ist  der 
Gegensatz  bei  weiblichen  Exemplaren.  Die  Länge  und  Form  der 
Schnauze  ist  nicht  wesentlich  verschieden;  die  rothen  Flecken  an 
Kopf  und  Leib  beim  Winterlachs  gänzlich  fehlend,  sind  beim  weib- 
lichen Laichlachs  schwächer  entwickelt  als  beim  Männchen;  die 
Haut  ist  getrübt  und  wie  unrein,  doch  nicht  so  stark  verdickt.  Da- 
gegen beherrscht  hier  den  Habitus  der  Gegensatz  der  Entwicklung 
der  Eierstöcke,  welche  beim  Winterlachs  0,4  Proc.,  beim  Laichlachs 
ein  volles  Viertheil  des  Körpergewichtes  betragen,  so  dass  sie  den 
Bauch  stark  auftreiben  und  der  abgemagerte  Rückentheil  daneben 
schmal  erscheint.  Sind  dann  die  Eier  entleert,  so  tritt  mit  den 
schlaffen  dünnen  Bauchdecken  der  Zustand  äusserster  Abmagerung 
erst  recht  hervor. 
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Bekannt  ist  ferner  der  Gegensatz  in  der  Beschaffenheit  des 
Fleisches,  beim  Winterlachs  eigenthümlich  roth  (durch  einen  in  Al- 
kohol und  Aether,  nicht  in  Wasser  löslichen  Farbstoff,  der  wenig- 
stens zum  Theil  sicher  in  den  Muskelfasern  selbst  sitzt,  — dabei 
von  Streifchen  Fettgewebe  durchsetzt,  — beim  Laichlachs  weisslich- 
trübe , nach  dem  Laichen  durchscheinender.  Der  Darmkanal  des 
Winterlachses  mit  Fett  besetzt,  die  Anhängsel  des  Zwölffingerdarms 
förmlich  in  Fettlappen  eingehüllt,  beim  Laichlachs  wie  von  allem 
Fett  rein  herausgeschält  und  zugleich  verdünnt,  so  dass  das  Ganze 
bei  ersteren  ca.  21/-2  Proc.  bei  letzteren  V2 — 3A  Proc.  des  Körper- 
gewichtes beträgt. 

Obschon  es  natürlich  keinem  aufmerksamen  Beobachter  ent- 
gangen sein  kann,  dass  zwischen  diesen  Extremen  des  Wintersalms 
und  Laichlachses  Uebergänge  Vorkommen,  so  besteht  doch  nicht 
völlige  Klarheit  über  die  Stellung  aller  dieser  Thiere  zu  einander. 
Obschon  man  längst  wusste,  dass  die  aus  dem  Meere  einwan- 
dernden Lachse  ihre  völlige  Geschlechtsreife  erst  im  Rheine  er- 
reichen , so  denken  sich  Manche  den  Aufenthalt  derselben  im  Süss- 
wasser auf  einige  Monate  beschränkt.  Der  Umstand,  dass  man  im 
November  und  December  neben  den  laichreifen  Thieren  einzelne 
ganz  fette,  mit  ganz  kleinen  unentwickelten  Geschlechtsorganen  fängt, 
hat  zu  der  Vermuthung  geführt,  dass  es  neben  den  Lachsen,  die  zu 
Laichzwecken  den  Rhein  hinaufwandern,  auch  noch  vorübergehend 
oder  bleibend  sterile  Thiere  gebe,  die  sich  aus  räthselhaften  Motiven 
gelegentlich  auch  im  Rhein  aufhalten,  und  deren  Fang  natürlich  kein 
unmittelbarer  Verlust  für  die  Fortpflanzung  der  Species  ist. 

Eine  Stütze  dieser  Anschauung  schien  ferner  gegeben  zu  sein, 
als  Barfurth1)  eine  bei  uns  von  den  Praktikern,  wie  z.  B.  Herrn 
Glaser,  längst  gehegte  und  durch  His2)  auch  dem  wissenschaftlichen 
Forum  gegenüber  vertretene  Ansicht  herbeizog,  dass  der  Rhein- 
lachs während  seines  Aufenthaltes  im  Süsswasser  keine 
Nahrung  zu  sich  nimmt.  Barfurth  ist  durch  Untersuchuug  einer 
Anzahl  von  Gedärmen  zu  dieser  Annahme  gelangt  und  er  kommt, 
angesichts  der  colossalen  Zunahme  der  Eierstöcke,  zu  dem  Schlüsse: 
die  Winter-  und  Frühlingssalmen  und  die  Laichlachse  gehören  gar 
nicht  derselben  Einwanderung  an;  der  Aufenthalt  beider  im  Rhein 
ist  viel  kürzer  als  man  bisher  angenommen;  unreife  Salmen  kommen 


1)  TroschePs  Archiv  f.  Naturgeschichte.  Jahrgang  XLI.  I.  122.  1875. 

2)  Untersuchungen  über  das  Ei  und  die  Eientwicklung  bei  Knochenfischen. 

Leipzig  1873,  p.  24. 
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und  geben  wieder  und  werden  schliesslich  durch  fast  reife , frisch 
aus  dem  Meere  aufsteigende  abgelöst. 

Meinerseits  sehe  ich  mich  veranlasst,  nachdem  ich  während 
4 Jahren  zu  allen  Zeiten  Eingeweide  von  Rheinsalmen  beiderlei 
Geschlechts  untersucht  habe,  dem  ausgesprochenen  Satze  völlig  bei- 
zustimmen: der  Rheinsalm  nimmt  vom  Aufsteigen  aus  dem 
Meer,  bis  er  ver laicht  hat,  niemals  Nahrung  zu  sich,  und 
auch  nachher  in  der  Regel  nicht.  Schon  bei  Winter-  und 
Frtihlingssalmen  aus  Holland  suchte  ich  bis  jetzt  stets  vergeblich 
nach  Nahrungsresten.  Im  Vergleich  zu  den  weiten  und  dünnwan- 
digen mit  Fischen  prallgefüllten  Magen  der  Ost-  und  Nordseesalmen 
waren  schon  bei  Salmen  von  Kralingen  Speiseröhre  und  Magenwände 
stets  contrahirt  und  faltig,  mit  ganz  enger  Lichtung,  die  Anhängsel, 
ganz  abgesehen  von  Inhalt,  Fettbelag,  gleichfalls  enger  und  an 
Masse  viel  geringer  als  bei  Meersalmen.  Gelegentlich  gelang  es,  ein 
Steinchen,  kleine  Stückchen  Grashalm  oder  Pflanzenstengel  aufzu- 
finden, mit  Flusswasser  eingedrungen  und  geschluckt.  Einmal  kam 
im  Dünndarm  eine  ziemlich  grosse  Insectenlarve  vor,  aber  gänzlich 
unverdaut  und  intact.  Von  Absonderungen  fand  sich  im  eigentlichen 
Darm  bald  sehr  wenig,  bald  ziemlich  viel  Schleim,  von  mehr  oder 
weniger  tief  galliger  Färbung,  obschon  die  Gallenblase  stets  völlig 
leer  war;  die  Galle  scheint  also  aus  der  Leber  direct  in  den  Darm 
zu  fliessen.  Speiseröhre  und  Magen  enthielten  nichts,  oder  nur  eine 
Spur  zähen,  fast  klaren  Schleims,  der  nur  zuweilen  etwas  reichlicher 
und  dünner,  dagegen  niemals  sauer  war.  Reichlichere  Absonde- 
rung enthielt  zuweilen,  aber  nicht  immer,  der  Zwölffingerdarm  mit 
seinen  Anhängseln,  besonders  bei  sehr  fetten,  frisch  dem  Meer  ent- 
stiegenen Thieren,  in  Form  einer  zähschleimigen,  durch  zahllose  ab- 
gestossene  Epithelzellen  eiterartig  trüben  Masse.  — Niemals  fanden 
sich  jedoch  Spuren  von  Selbstverdauung,  von  erweichender  und  auf- 
lösender Einwirkung  dieser  Absonderungen  auf  die  Magen-  und  Darm- 
wände. Obschon  der  mit  verdünnter  Salzsäure  versetzte  Glycerin- 
auszug aus  dieser  eiterartigen  Massezuweilen  schwach  lösend  auf  Faser- 
stoff wirkte,  so  kann  man  dennoch  sagen,  dass  — mit  Ausnahme 
der  Galle  — kein  wirksamer  Verdauungssaft  abgeson- 
dert wird. 

Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  schon  bei  den  Kralinger  Salmen 
die  Eingeweide,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Meersalmen,  durchaus 
keine  Neigung  zu  frühzeitiger  Fäulniss  zeigen,  wie  sie  sonst  sich  im 
Darm  jedes  Thieres  finden,  das  mit  der  Nahrung  von  aussen  Fäul- 
nisskeime  importirt.  Es  deutet  dies  daraufhin,  dass  die  Lachse  schon 
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einige  Zeit  vor  dem  Aufsteigen  in  den  Rhein  nichts  gefressen 
haben.1) 

Nur  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  ist  mir  bis  jetzt  vorge- 
kommen. Am  3.  Januar  1879  erhielt  ich  von  einem  Fischer  aus 
Istein,  als  im  Rhein  selbst  gefangen,  ein  abgemilchtes  Männchen 
von  1,5  ko,  von  Uusserster  Magerkeit;  das  durchscheinende  Fleisch 
hatte  den  geringsten  Gehalt  an  Trockensubstanz,  der  mir  je  vor- 
gekommen (13,56  Proc.).  Dieses  Thier  enthielt  in  einem  schlaffen 
weiten  Magen  zwei  ziemlich  grosse  Fische,  deren  Vordertheile  bereits 
verdaut  waren,  den  Schuppen  nach  Cyprinoiden,  wahrscheinlich 
Leuciscus,  In  einem  weitern  Falle  fand  ich  bei  einem  abgemilchten 
Männchen  zwar  keine  Speisereste,  aber  wenigstens  einen  erweiterten 
Magen  mit  etwas  dünnem  Secret  von  saurer  Reaction.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Männchen  jedoch,  sowie  bei  allen  Weibchen  dieses  Stadiums 
fand  ich  nichts  derart;  die  Noth,  die  Eisen  bricht,  und  einzelne  Lachs- 
männchen fressen  lehrt,  tritt  vielleicht  bei  den  Weibchen  deshalb 
nicht  ein,  weil  sie  um  die  Zeit,  da  sie  ihre  Rückreise  nach  dem 
Meere  antreten  (December  bis  Anfang  Februar)  in  der  augenfälligen 
Aufsaugung  der  zahlreichen  nicht  ausgestossenen  Eier  (oft  mehrere 
hunderte)  eine  Art  Ernährung  finden. 

Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  versichern  hören,  dass  während 
der  Laichmonate  in  den  kleinen  Flüssen  unweit  Basel  (z.  B.  der 
Wiese)  zuweilen  Lachse  an  der  Angel  gefangen  wurden,  an  die  sie 
sonst  bei  uns  nicht  anbeissen.  Obschon  ich  mir  hierüber  keine  sicher 
verbürgte  Angabe  habe  verschaffen  können,  so  wageich  mit  Rücksicht 
auf  meine  Erfahrungen  dies  nicht  völlig  wegzuleugnen,  — aber  nur 
für  die  Zeit  nach  dem  Laichen. 

Trotzdem  nun  also  beim  Rheinlachs  für  die  ganze  Zeit  der 
Strom  Wanderung  bis  und  mit  der  Laichzeit  das  Fehlen  jeglicher 
Nahrungsaufnahme  ganz  sicher  festgestellt  ist,  so  nöthigen  mich 
die  im  Nachstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  zu  der  Behauptungj 
dass,  zum  Mindesten  für  das  Stromgebiet  Basel — Laufenburg,  alle 
Rheinsalmen  zusammengehören,  dass  sie  vom  angeb- 
lich sterilen  Winter lachs  bis  zum  abgemagerten  Laich- 
lachs sämmtlich  Stufen  einer  ununterbrochen  im 
Rheine  verlaufenden  Entwicklung  darstellen. 


1)  Nach  meinen  Erfahrungen  muss  ich  dringend  anrathen , alle  für  weite 
Transporte  bestimmten  Meersalmen  auszuweiden , während  für  Flusssalmen  dies 
nicht  nothwendig  ist. 
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Meine  Begründung  ist  folgende: 

1)  Es  giebt  in  den  Entwicklungsstufen  der  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  bei  unsern  Rheinsalmen  keine  Lücken, 
welche  auf  die  Annahme  führen  könnten,  dass  die  sterilen  Winter- 
salmen durch  relativ  viel  reifere,  aus  dem  Meer  aufsteigende  ersetzt 
würden.  Dies  hat  schon  Barfurth  bemerkt,  aber  nicht  die  vollen 
Consequenzen  daraus  gezogen.  Die  in  der  folgenden  Tabelle  VII 
zusammengestellten  Beispiele  zeigen,  wie  von  Monat  zu  Monat  der 
Eierstock  continuirlich  in  einer  geometrischen  Progression  an  Gewicht 
zunimmt.  Eine  analoge  Zusammenstellung  enthält  Tabelle  VIII  für 
die  Gewichtszunahme  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen,  wobei  kleine 
Individuen  unter  4 ko  und  eigentliche  Riesenexemplare  nicht  berück- 
sichtigt wurden,  da  sie  ein  abweichendes  Verhältniss  der  Samen- 
drüsen  zum  Körpergewicht  zeigen. 


Tabelle  VII. 

Das  Wachsthum  des  Eier  Stocks.* 1) 


Salm 

aus 

Gewicht 
des  Eier- 
stocks in 
Proc.  des 
Körper- 
gewichts 

Salm 

aus 

Gewicht 
des  Eier- 
stocks in 
Proc.  des 
Körper- 
gewichts 

1 

Holland 

1877 

Dec.  21. 

0,38 

15 

Basel 

1879 

Juli  28. 

5,30 

2 

aus  Basel 

1877 

Dec.  10. 

0,49 

16 

= 

1879 

August  4. 

5,84 

3 

= 

1877 

Dec.  31. 

0,52 

17 

1879 

Aug.  7. 

3,13 

4 

= 

1880 

März  30. 

0,77 

18 

1879 

Aug.  23. 

11,63 

5 

* 

1880 

Mai  8. 

1,13 

19 

= 

1879 

Aug.  25. 

6,52 

6 

= 

1880 

Mai  10. 

U-l 

20 

= 

1879 

Aug.  27. 

6,69 

7 

1879 

Juni  9. 

1,31 

21 

1878 

Aug.  27. 

9,81 

8 

1877 

Juni  14. 

1,93 

22 

= 

7877 

Sept.  4. 

8,50 

9 

= 

1878 

Juni  22. 

3,44 

23 

1877 

Sept.  6. 

9,89 

10 

= 

1879 

Juni  26. 

2,84 

24 

* 

1878 

Sept.  6. 

9,84 

11 

1879 

Juli  1 . 

2,03 

25 

= 

1878 

Sept.  5. 

10,39 

12 

1879 

Juli  2. 

3,09 

26 

1878 

Sept.  10. 

10,59 

13 

1879 

Juli  9. 

3,40 

27 

= 

1878 

Sept.  13. 

12,49 

14 

* 

1879 

Juli  21. 

3,32 

28 

= 

1878 

Sept.  30. 

15,23 

1)  Wägungen  von  Lachseierstöcken  verschiedener  Stadien  s.  auch  bei  His, 

1.  c.  S.  28. 
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Laichreife  Eierstöcke  1. — 16.  November  1877 — 79. 


Gewicht  des  Ovar, 
in  Proc.  des  Körper- 
gewichts (Eier  noch 
nicht  ausdrUckbar) 

• 

Gewicht  des  Ovar, 
in  Proc.  des  Körper- 
gewichts (Eier  noch 
nicht  ausdrUckbar) 

1879 

Nov.  8. 

19,21 

1879 

Nov.  1. 

24,37 

1879 

= 6. 

19,23 

1878 

= 8. 

25,06 

1879 

**  4. 

19,94 

1879 

= 1. 

26,10 

1877 

* 16. 

20,12 

1879 

= 3. 

26,36 

1879 

* 16. 

23,30 

1879 

= 10. 

26,72 

1879 

- 15. 

24,00 

Mittel  der  11  Eierstöcke  = 23,09  Proc.  des  Körpergewichts. 


Tabelle  VIII. 


Zunahme  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen  in  Proc.  des  Körpergew. 

(Thiere  von  3500  bis  10500  g.) 


1S80 

März  12. 

0,105 

1879 

Sept.  15. 

2,07 

ss 

Mai  3. 

0,182 

1878 

- 18. 

4,91 

ss 

= 12. 

0,099 

5 

= 19. 

1,34 

s: 

- 26. 

0,106 

0 

* 19. 

3,90 

1878 

Juni  4. 

0,26 

1874 

s 20. 

2,43 

1879 

= 5. 

0,26 

ss 

= 24. 

1,89 

5 

= 26. 

0,23 

0 

= 26. 

1,54 

:= 

= 30. 

0,31 

1879 

= 26. 

4,75 

s 

Juli  7. 

0,41 

1878 

= 27. 

5,58 

Aug.  5. 

0,58 

1879 

= 27. 

4,28 

1877 

= 13. 

0,16 

1878 

= 28. 

2,32 

SS 

= 20. 

0.90 

1876 

Oct.  1. 

5,00 

SS 

- 23. 

0,59 

1879 

= 1. 

8,31  (Thier  bloss  4350  g). 

SS 

= 23. 

1,57 

= 

= 4. 

5,58 

SS 

* 24. 

0,86 

ss 

= 6. 

5,31 

1879 

= 29. 

1,15 

1876 

= 7. 

3,86 

1877 

= 30. 

0,43 

1872 

* 11. 

5,90  (1872  Oct.  14.  3,33). 

0 

- 30. 

1,45 

1878 

= 15. 

4,34 

1878 

Sept.  2. 

0,4S9 

1872 

- 16. 

6,10 

1876 

- 8. 

0,82 

1873 

= 18. 

5,25 

1879 

* 13. 

1,13 

1879 

No.  4. 

4,64 

Die  Octoberg 

e wichte  sind 

dem  Reifegewicht 

gleich,  sehr  wahrscheinlich  sogar 

grösser,  jedoch  bei  geringerem  Gehalt  an  festen  Stoffen.  Die  höchsten  Reifegrade 
(Nov.  und  Dec.)  sind  wegen  des  Verdachtes  von  Samen  Verlusten  nicht  berücksichtigt. 


Man  sieht  aus  beiden  Tabellen,  dass  im  Sommer  Hoden  und 
Eierstöcke  von  sehr  benachbartem  Datum  ziemlich  bedeutenden  Ge- 
wichtsdifferenzen zeigen  können.  Aber  die  höheren  Werthe  unter 
sich  und  die  niederen  unter  sich  lassen  sich  in  chronologische 
Reihenfolge  bringen,  und  die  Unterschiede  gleichen  sich  bei  dem 
Weibchen  im  Laufe  des  August,  bei  dem  Männchen  Ende  September 


l)  Wenig  Flecken,  Haken  klein. 
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und  Anfang  October  allmählich  aus,  bis  auf  die  noch  bei  reifen 
Thieren  sich  findenden  Differenzen,  die  allerdings,  besonders  bei 
den  Männchen,  ziemlich  erheblich  sind. 

Nach  vieljährigen  Erfahrungen  von  Herrn  Glaser,  die  durch 
meine  Beobachtung  seit  acht  Jahren  bestätigt  wurden,  ist  für  Basel 
die  normale  Laichzeit  für  die  weit  überwiegende  Mehrzahl 
aller  Thiere  von  Mitte  November  bis  Mitte  December  anzunehmen. 
Vom  1.  November  an  etwa  werden  bei  Herrn  Glaser  die  Thiere  lebend 
in  Fischkasten  gehalten;  ihre  Eierstöcke  geben  alsdann  bei  Druck 
noch  nichts  ab;  erst  vom  10.  bis  15.  November  an  kann  man  in  der 
Regel  mit  der  Befruchtung  beginnen.  Schon  zwischen  dem  16.  und 
24.  December  präsentiren  sich,  wenn  überhaupt,  nur  noch  wenige 
volle  Weibchen,  und  das  Vorkommen  von  8 vollen  Weibchen,  vom 
5 — 13.  Januar  1880,  ja  sogar  eines  Exemplares  nach  Mitte  Februar, 
ist  als  seltene  Ausnahme  zu  betrachten,  vielleicht  als  Folge  einer 
Störung  durch  die  ungewöhnlich  strenge  Kälte.  Als  grosse  Rarität 
ist  ferner  anzusehen  ein  Beispiel  eines  verlaichten  Weibchens  am 
26.  October  1877. 

Die  Reife  der  Männchen  tritt  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen 
etwas  früher  ein.  Etwa  vom  20.  October  an  kann  man  schon  aus 
manchen,  vom  1.  November  wohl  aus  fast  allen  normalen  Männchen 
etwas  Samen  ausdrücken,  was  freilich  noch  nicht  als  Zeichen  abso- 
luter Reife  des  ganzen  Organs  zu  betrachten  ist.  Sämmtliche  An- 
gaben über  die  Laichzeit  beider  Geschlechter  werden  von  Herrn 
Glaser  ausdrücklich  bestätigt. 

Um  auf  die  Entwicklung  der  Geschlechtsreife  zurückzukommen, 
so  ist  es  lehrreich,  die  betreffenden  Tabellen  mit  der  monatlichen 
Zusammenstellung  des  Fischereiertrages  in  Tabelle  V zu  vergleichen. 
Wenn  wirklich,  wie  Barfurth  annimmt,  die  Schaaren  der  Laich- 
lachse erst  kurz  vor  der  Laichzeit  mit  „ erbsengrossen  Eiern u aus  dem 
Meere  heraufsteigen,  warum  tritt  nicht  im  September  und  October, 
sondern  im  Juni  und  Juli  die  grosse  Steigerung  des  Lachsfanges 
ein,  bis  aufs  sechsfache  gegenüber  dem  April,  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Eierstöcke  1,3 — 5,3  Proc.  des  Körpergewichtes,  also  erst  circa  5 — 22 
Proc.  ihres  Reifebestandes  erreicht  haben?  Sollen  diese  Julisalmen 
auch  wieder  neuen  Platz  machen?  Wenn  ferner  z.  B.  im  August 
und  September  ein  Gemenge  von  Rückreisenden  und  neuen  Ein- 
wanderern sich  im  Rhein  findet,  warum  nehmen  die  individuellen 
Differenzen  der  Eierstocksgewichte  nicht  zu,  sondern  ab? 

Ich  bin  somit  der  Ansicht,  für  welche  ich  noch  weitere  Be- 
weise beibringen  werde,  dass  unsere  vom  November  bis 
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März  in  Basel  anlangenden  Wintersalmen  auch  durch 
den  ganzen  Sommer  und  Herbst  in  unserer  Gegend  blei- 
ben und  dass  sie  gemeinsam  mit  den  vom  Mai  an  herauf- 
kommenden grösseren  Schaaren  späterer  Einwanderer 
allmählich  die  Geschlechtsreife  erreichen,  um  dann  mit 
ihnen  von  Mitte  November  bis  Mitte  December  zu  laichen. 
Zu  derselben  Ansicht  war  auch  His  in  seiner  Arbeit  gelangt.1) 

Nehmen  wir  also  annäherungsweise  an,  dass  die  Mehrzahl  der 
Baseler  Laichlachse  etwa  bis  Mitte  Januar2)  das  Meer  wieder  er- 
reicht hat,  und  berücksichtigen  wir  ausserdem  die  Wanderungszeit  (von 
unten)  von  Holland  herauf,  so  muss  ich  behaupten,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  unserer  Baseler  Lachse  zwischen  6 — 9 */-2  Monate  im  Rhein 
sich  aufhält,  eine  viel  kleinere  Zahl  von  91  /2 — 12  Monaten  und  einige 
wenige  sogar  bis  über  15  Monate  im  Rhein  zubringen,  und  dabei  ihre 
Geschlechtsorgane  bilden,  unter  steter  Enthaltung  von  jeglicher  Nahrung. 

Dass  ausnahmsweise  einzelne  Exemplare  vielleicht  in  unreifem 
Zustande  zurückwandern,  kann  ich  natürlich  nicht  absolut  bestreiten, 
doch  deuten  keine  mir  bekannten  Beobachtungen  darauf  hin. 

Ich  enthalte  mich  auch  vorerst  jeder  Uebertragung  meiner  An- 
gaben auf  die  Verhältnisse  am  Niederrhein.  Ob,  wie  Bar  für  th 
angiebt,  noch  im  Spätsommer  und  Herbst  zahlreiche  grössere  Lachse 
in  fast  geschlechtsreifem  Zustand  aus  dem  Meer  einwandern,  kann 
ich  aus  Mangel  an  Beobachtungen  an  Holländer-  und  Nordseesalmen 
aus  dieser  Jahreszeit  nicht  entscheiden.  Ich  behaupte  nur,  dass 
solche  ganz  späte  Einwanderer,  mit  Ausnahme  einiger  weniger 
Männchen,  nicht  mehr  bis  zu  uns  gelangen. 

Die  grossen  Verschiedenheiten  in  dem  Entwicklungsgrad  der 
Geschlechtsorgane  deute  ich  zunächst  als  Ausdruck  des  Einwande- 
rungsdatums. Die  späteren  Einwanderer  mögen  vielleicht  im  Meer 
den  ersten  Beginn  des  Eierstockwachsthums  eingeleitet  haben3) 


1)  1.  c.  S.  25. 

2)  Herr  Glaser  nimmt  eine  sehr  kurze  Rückwanderungszeit  an,  weil  in  der 
Wucht  ihres  Hinunterschiessens  ziemlich  viele  Thiere  auf  Sandbänken  und  seichten 
Stellen  stranden,  und  so  in  die  Gewalt  des  Menschen  gerathen  (Vergl.  S.  172). 

3)  Wie  weit  dies  geht,  können  nur  Angaben  vom  Niederrhein  entscheiden. 
Wie  viel  betragen  die  Eierstöcke  in  Proc.  des  Körpergewichtes  bei  den  zunächst 
der  Mündung  des  Rheins  gefangenen  Salmen  von  Anfang  Mai  bis  Mitte  Juni? 
Wie  viel  die  männlichen  Organe  von  Mai  bis  Mitte  und  Ende  Juli?  Vorläufig 
habe  ich  nur  bei  einem  Exemplar  vom  1.  Aug.  1879  Verdacht,  dass  es  einen 
erheblichen  ßruchtheil  seines  Eierstockwachsthums  im  Meere  durchgemacht  habe. 
Dasselbe  hatte  ganz  abweichend  von  seinen  Zeitgenossen  7,2  Proc.  seines  Körpers 
an  Eierstock,  dabei  ein  an  Eiweiss  (18,7)  und  Fett  noch  reiches  Muskelfleisch. 
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(Ostseesalm  mit  Ovarium  von  0,88  Proc.  bei  anderen  minimal),  immer- 
hin bleiben  sie  anfangs  hinter  den  früheren  merklich  zurück  und 
holen  sie  nur  nach  und  nach,  aber  bis  zur  Laichzeit  sicher  ein. 
So  z.  B.  hatten  zwei  Holländer  am  31.  Mai  1879  im  Mittel  0,61 
Proc.  des  Körpergewichts,  weniger  als  das  halbe  Eierstocksgewicht 
der  Baseler  Salmen  derselben  Zeit.  Besonders  zahlreiche  Beispiele 
dieses  Einholens  der  älteren  Einwanderer  durch  die  jüngeren  lieferten 
die  kleinsten  Exemplare.  Am  19.  August  1879  fand  ich  bei  drei 
kleinen  Salmen  aus  Wesel  Eierstöcke  von  0,56  und  0,80  Proc.  des 
Körpergewichts,  also  den  Baseler  März-  und  Aprilsalmen  entsprechend, 
und  einen  Hoden  von  0,91  Proc.,  etwa  wie  ein  Baseler  Junihoden. 
Auch  die  Hakenbildung  (nach  20  Messungen  der  Schnauzenlängen) 
war  entschieden  zurückgeblieben,  5 Wochen  später  zeigte  eine  neue 
Sendung  derselben  Grösse  aus  Wesel  Eierstöcke  und  Hoden  von 
mindestens  gleichem  Reifegrad  wie  die  Baseler  Exemplare  (Hoden 
von  7,7  und  6,1  Proc.  des  Körpergewichts),  und  die  uns  zuge- 
kommenen kleinen  Männchen  der  Laichzeit  waren  völlig  laichreif. 

Dafür  dass  sich  Samen  und  Eierstock  im  Süsswasser  weiter 
entwickeln,  sind  ferner  die  Orgaugewichte  nicht  die  einzigen  Belege. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Organe  lässt  vielmehr  die 
lebhaftesten  Wachsthums-  und  Umbildungsvorgänge  auf  frischer  That 
ertappen,  deren  detaillirte  Beschreibung  indess  nicht  hierher  gehört. 
Für  den  Eierstock  hat  His  schon  18731)  die  Reihe  der  Bilder  be- 
schrieben, von  dem  Protoplasmanetz  mit  blassen  Kugeln  in  den 
Maschen  der  kleinen  Eier  des  Wintersalms  durch  mehrere  Ueber- 
gänge  bis  zum  laichfertigen,  erbsengrossen  Ei  mit  der  durch  feine 
Kanälchen  zartgetüpfelten  Eihaut,  dem  befruchtungsfähigen  Keim- 
körper und  der  lebendigen,  halbzähflüssigen  Plasmarinde,  welche  die 
klare,  höchst  concentrirte  Eiflüssigkeit  einschliesst.  Beim  männlichen 
Organ  habe  ich  selbst  durch  alle  Jahreszeiten  die  Umbildungen  ver- 
folgt; als  verschrumpftes  unscheinbares  Riemchen  beträgt  der  Hoden 
beim  Wintersalm  oft  nur  */iooo  bis  V700  des  Körpergewichts,  dann 
fängt  er  mit  den  ersten  wärmeren  Frühlingstagen,  Ende  März  oder 
auch  erst  im  Mai  an,  rege  zu  werden.  Das  Organ  erhält  mehr  Blut- 
zufuhr; die  kleinen  einkernigen  Zellen  in  den  verschrumpften 
Kanälchen  theilen  sich,  werden  grösser,  mehrkernig,  schliesslich 
grossentheils  zu  grösseren  Körpern,  mit  vielen  Kernen  vollgepfropft. 
Dann  trifft  man  im  Juni  bis  August  dunkelrothe  wie  entzündete 
Organe;  das  Bild  ist  nicht  bloss  oberflächlich,  denn  zahlreiche  Eiter- 


1)  In  der  oben  citirten  Schrift. 
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zellen,  wohl  ursprünglich  farblose  Blutkörper,  finden  sich  nun 
zwischen  den  eigentlichen  Samenzellen  in  den  Kanälen,  sie  liefern 
durch  ihren  Zerfall  reichliches  Nährmaterial  für  die  weitere  Zunahme 
der  vielkernigen  Körper  und  für  die  weitere  Schwellung  des  Organs; 
zugleich  wuchert,  um  den  Massen  Raum  zu  schaffen,  das  Zwischen- 
gewebe und  die  Wand  der  Kanäle.  Erst  ziemlich  spät  im  Sep- 
tember, oder  sogar  Anfang  October,  nachdem  das  Organ  die  Hälfte 
bis  drei  Viertel,  selbst  mehr  des  vollen  Reifegewichtes  (ca.  5 Proc. 
des  Körpergewichts)  erreicht,  beginnt  nicht  nur  nesterweise,  wie 
gelegentlich  auch  in  früheren  Monaten,  sondern  im  Grossen,  die  Um- 
prägung der  unreifen  Massen  von  vielkernigen  Zellen  zu  echten 
Samenzellen,  ein  sehr  interessanter  Vorgang,  womit  zugleich  die 
eingreifendsten  chemischen  Veränderungen  einhergehen,  neue  Sub- 
stanzen auftreten,  alte  verschwinden.  Zu  Anfang  November  ist  der  Hoden 
schneeweiss,  fast  aus  nichts  als  Samen  bestehend,  der  als  Rahm  auf 
jedem  Schnitt  hervorquillt,  und  man  wird  ihn  nun  kaum  als  das- 
selbe Organ  erkennen,  wie  den  fast  gleich  grossen,  grauen,  gallert- 
artigen Hoden  von  Anfang  October,  und  doch  ist  er  nichts  als  eine 
Umbildung  desselben  Materials. 

Nach  dem  Bisherigen  muss  man  also  annehmen,  dass  die  frühen 
sehr  unreifen  Einwanderer  ihre  ganze  Geschlechtsentwicklung  im 
Rhein  durchmachen.  Unbewiesen  bleibt  aber  vorerst  meine  Be- 
hauptung, dass  dieses  auch  für  die  spätem  als  Regel  gelte.  Die 
Möglichkeit  bleibt  immer  noch  offen,  dass  daneben  später  noch 
reifere  Thiere  aus  dem  Meere  einwandern. 

Der  Stoffverlust  des  Körpers. 

Um  nun  ganz  sicher  zu  entscheiden,  ob  für  den  Rheinlachs  von 
Basel — Laufenburg  dieser  Entwicklungsgang  im  Süsswasser  nicht  nur 
für  viele  Fälle  sondern,  als  Regel  für  alle  Fälle  gilt,  wurde 
ein  anderer  Weg  eingeschlagen. 

Der  Aufbau  des  reifen  Eierstocks  aus  den  unscheinbaren  An- 
fängen des  Wintersalms  ist,  rein  stofflich  betrachtet,  eine  wahrhaft 
ungeheure  Leistung.  Das  Gewicht  beträgt  von  19  bis  27  Proc.  des 
Körpergewichts  mit  35  bis  40  Proc.  Trockensubstanz  (bei  110°),  wo- 
von im  Mittel  zweier  Exemplare  nicht  ganz  1/4  = ca.  9 Proc.  des 
frischen  Eierstocks  an  öligem  Fett.  Da  die  Muskelmasse  des 
Körpers  zu  dieser  Zeit  bloss  ca.  20  Proc.,  oft  noch  weniger  trocknen 
Rückstand  giebt,  und  auch  der  Fettbestand  der  Eingeweide  und  der 
Haut  fast  ganz  geschwunden  ist,  so  ist  sicherlich  die  Annahme,  dass 
ein  volles  Dritttheil  aller  festen  Bestandtheile  des  Körpers 
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sich  zur  Laichzeit  im  Eierstock  befinde,  für  manche  Fälle 
eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  gegriffen. 

Wenn  nun  in  der  Tbat  die  ganze  Entwicklung  des  Eierstocks 
im  Süsswasser  beim  hungernden  Thiere  vor  sich  geht,  so  muss  der 
Körper  des  durchschnittlichen  Laichlachs , verglichen  mit  dem 
Körper  des  durchschnittlichen  Frühlings-  oder  Sommersalms  eine 
zum  Aufbau  des  gesammten  Eierstocks  mindestens  ausreichende,  ja 
wegen  der  Selbstzehrung  mehr  als  ausreichende  Stoffabnahme  der 
übrigen  Organe  aufweisen.  Da  in  den  wenigen  Monaten  von  Ende 
Juli  bis  Anfang  November,  wo  der  Eierstock  von  4 bis  zu  25  Proc. 
des  Körpergewichts  wächst,  beim  Hungerthier  die  Wirbelsäule  wohl 
schwerlich  merklich  in  die  Länge  wachsen  wird, ')  auch  keine  An- 
zeichen (Hyperämie)  mit  blossem  Auge  auf  Durchschnitten  erkennbar 
sind,  so  wird  man  einfach  Thiere  von  gleicher  Länge  in  verschie- 
denen Zeiten  zu  untersuchen  haben. 

Solche  Lachse  aber,  welche  schon  einen  dreiviertel  oder  ganz 
herangewachsenen  Eierstock  aus  dem  Meere  mitbrächten,  den  sie 
sich  durch  reichliches  Fressen  dort  angemästet,  müssten,  wenn  auch 
vielleicht  mit  etwas  magerem  und  reducirtem  Muskelfleisch,  doch 
inclusive  Eierstock  ein  grösseres  Gewicht,  einen  grösseren  Stoffbe- 
stand aufweisen,  als  die  Frühlings-  und  Sommersalme  von  gleicher 
Länge  mit  gleichen  Eierstöcken. 

Ausserdem  müsste  zwischen  solchen  Laichsalmen  und  denjenigen, 
welche  nach  dem  oben  Gesagten  unzweifelhaft  ihren  ganzen  Eier- 
stock aus  ihrem  Leibe  nehmen,  ein  ganz  prägnanter  Gegensatz  be- 
stehen. Das  Letztere  ist  ganz  sicher  nicht  der  Fall.  Es  giebt 
nicht  zwei  Kategorien  von  Laichlachsen.  Wenn  einmal  aus- 
nahmsweise ein  Laichlachs,  relativ  zur  Länge,  etwas  behäbiger 
aussieht,  als  die  übrigen,  so  hat  er  sicher  Eierstöcke  unter  Mittel- 
grösse, zuweilen  auch  kleine  muthmaasslich  verspätete  Eier. 

Wenn  nun  ferner  diese  im  Meere  geschlechtsreif  ge- 
wordenen Thiere  einen  irgendwie  bedeutenden  Bruch- 
theil  der  gesammten  Lachseiwanderung  bei  uns  betragen 
würden,  so  müsste  es  unmöglich  sein,  nachzu weisen,  dass 
die  Sommersalme  bis  zur  Laichzeit  so  viel  am  Fleisch 
verlieren,  als  sie  am  Eierstock  gewinnen;  es  müsste 
sich  ein  Deficit  auf  Seite  der  Sommersalme  ergeben. 

Wegen  des  ausserordentlichen  wissenschaftlichen  Interesses, 
welches  der  sichere  Nachweis  einer  solchen  Stoffwanderung  im 


1)  Wofür  weitere  Bestätigung  (s.  unten)  durch  die  Längencurven. 
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Tkierreich  darbieten  muss,  habe  ich  bis  jetzt  während  2'/2  Jahre 
(seit  November  1877),  so  lange  als  die  Lachsfischerei  im  Gange  war, 
last  ununterbrochen  täglich  Messungen  und  Wägungen  in  grossem 
Maassstabe  veranstaltet,  wozu  mir  Herr  Glaser  bereitwillig  sein 
reiches  Material  zur  Verfügung  stellte.  Die  Wägungen  geschahen 
sämmtlich  mittelst  einer  vorzüglich  gearbeiteten,  seit  Jahren  constant 
gebliebenen  englischen  Federwage,  welche  bei  10  Kilo  20  g Differenz 
deutlich  anzeigt.  Die  Messungen  geschahen  mittelst  einer  einfachen 
Vorrichtung,  einem  Brett  mit  Scale  und  einem  Winkel;  letzterer 
wird  längs  der  Scale  verschoben,  bis  er  den  als  zuverlässig  erkannten 
hinteren  Messungspunkt  trifft,  nämlich  die  Stelle  der  grössten  Ver- 
jüngung des  Körpers,  bevor  die  Ausbreitung  zur  Schwanzflosse  be- 
ginnt. Vom  September  1878  an  wurde  auch  stets  die  Schnauzen- 
länge (resp.  ihre  Horizontalprojection  bei  Fixirung  des  Kopfes  in 
Horizontalstellung)  bestimmt;  beim  Männchen  wurde  bloss  die  Strecke 
vom  Nasenloch  bis  zur  Schwanzwurzel  als  constante  Länge  betrachtet. 
Die  Bestimmungen  wurden  von  dem  Gehilfen  des  hiesigen  physio- 
logischen Instituts,  Jacob  Weidmann,  regelmässig  jeden  Morgen 
mit  aller  Sorgfalt  angestellt,  meist  in  Gegenwart  von  Herrn  Glaser, 
und  controlirt  durch  häufige  Nachbestimmungen  meinerseits,  welche 
zur  vollen  Befriedigung  ausfielen.  Ein  Versehen  von  irgend  welchem 
Belang  wurde  unter  hundert  geprüften  Zahlen  kaum  einmal  ent- 
deckt, so  dass  die  Zahlen  das  Prädicat  statistischer  Brauchbarkeit 
sicherlich  in  vollem  Maasse  verdienen. 

Aus  den  Weibchen  eines  und  desselben  Jahres  (1878),  von 
Mai  oder  Juni  an,  wo  das  Geschlecht  schon  unzweideutig  zu  er- 
kennen ist,  wurden  nun  Exemplare  herausgesucht  von  möglichst 
gleicher  Länge  (äusserste  Differenzen  lü — 12  Millim.).  Die  ganze 
Schaar  wurde  in  2 — 4 Gruppen  in  chronologischer  Ordnung  einge- 
theilt  und  für  jede  Gruppe  das  mittlere  Datum  berechnet;  die  Ver- 
gleichung der  Gruppenmittel  ergab  die  durchschnittliche  Gewichts- 
änderung des  Thieres  in  den  zwischen  den  mittleren  Daten  einge- 
schlossenen Perioden.  Dieselbe  Operation  wurde  mit  6 Schaaren  von 
ebensoviel  verschiedenen  Längen  vorgenommen,  zusammen  470  Stück 
umfassend,  alle  demselben  Jahrgang  (1878)  angehörig  und  in  Basel — 
Laufenburg  gefangen.  Aus  den  procentiscken  Gewichtsänderungen 
der  6 Reihen  wurden  endlich,  das  Gewicht  am  1.  November  = 100 
gesetzt,  mittlere  Verhältnisswertke  der  Gewichte  für  eine  Anzahl  Zeit- 
punkte herausgerechnet  und  daraus  eine  Curve  der  durchschnittlichen 
Gewichtsänderungen  construirt. 

Die  grossen  Zahlen  sind  keineswegs  überflüssig;  denn  im  Juni 


Statistische  und  biologische  Beiträge  u.  s.  w. 


135 


bis  im  November  sind  die  individuellen  Schwankungen  sehr  be- 
deutend, und  Lachse  von  gleicher  Länge,  gleichem  Datum  und  Reife- 
zustand differiren  gar  nicht  selten  um  25,  ja  bis  30  Proc.  Es 
handelt  sich  nicht  nur  um  Grade  der  Abmagerung,  sondern  Ab- 
weichungen des  Skelettbaues.  Es  giebt  gedrungene  und  schlanke 
Staturen  bei  den  Lachsen  wie  bei  den  Menschen.  In  der  That 
ergiebt  erst  die  Zusammenstellung  aller  6 Reihen  eine  genügende 
Ausgleichung  der  Differenzen  und  eine  Curve  der  Gewichtsänderung, 
welche  iu  ihrer  fast  mathematischen  Regelmässigkeit  den  deutlichen 
Stempel  ihrer  inneren  Wahrheit  an  sich  trägt. 

Tabelle  IX. 


Durchschnittliche  Gewichtsänderung  weiblicher  Rheinlachse  gefangen 
in  Basel — Laufenburg  im  Sommer  und  Herbst  1878  6 Reihen  von 
je  gleicher  Länge,  zusammen  470  Exemplare. 
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chtes 
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L.  840  bis 
, 851  mm  , 

'■  Kg.  7426  g 

27. Mai  — 1.  Juli 
6.Juli — 28.Aug. 
9.  Sept. — 4.Nov. 

19.Juui 
29.  Juli 
2.  Oct. 

39,6 

65,0 

19 

18 

16 

845,3 

847,2 
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7941 

7501 
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5.  April  — 16. Mai 
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24.Juni — 14.Juli 
16.  Juli  — 3.  Sept. 
8. Sept. — 1 l.Nov. 

1.  Mai 
16.Juni 
6.  Juli 
4.  Aug. 
10.  Oct. 

46.6 
20,1 
30,9 

66.6 

18 

18 

20 

17 

17 

859,8 

860,2 

859.7 

860.8 
859,0 

8810 

8337 

8405 

8514 

8059 

+473 
- 68 
— 109 
+455 

-1-10,15 

— 3,38 

— 3,52 
+ 6,83 

+ 1,258 
+ 0,846 

-0,419 

-0,436 

L.  873  bis 
III  884  mm  , 
'"‘Kg.  8447  g 

16. April — 4.Juni 
11.  Juni — 4.  Juli 
6.  Juli  — 3.  Aug. 
5.Aug. — 13. Sept. 
23.Spt.— 1 l.Nov. 

22.  Mai 
26.  Juni 
19.  Juli 

23.  Aug. 
12.  Oct. 

36.7 
22,6 

34.7 
50,3 

22 

18 

20 

18 

23 

877,8 

878.2 

877.3 
879,2 
878,5 

9190 

9133 

8938 

8926 

8447 

+ 57 
+ 195 
+ 12 
+479 

+ 1,55 
+ 8,63 
+ 0,34 
+ 9,52 

+0,184 
+ 1,022 
+0,040 
+ 1,127 

L.  885  bis  1 
IV.  895  mm  < 
Kg.  8886  g | 

2.  Mai  — 25.  Juni 

3.  Juli  — 26.  Aug. 
7. Sept. — 1 l.Nov. 

2.  Juni 
17.  Juli 
11.  Oct. 

45.1 

86.1 

23 

38 

26 

889,7 

890,4 

890,3 

9790 

9447 

8879 

+343 

+568 

+ 7,61 
+ 6,60 

+ 0,857 
+0,743 

„ L.  896  bis 
V.  906  mm  * 
Kg.  9233  g 

20.Apr. — 25.Juni 
2 8.  Juni—  30.  Aug 
14.Spt.-19.Nov. 

25.  Mai 
18.  Juli 
12.  Oct. 

53,5 

85,7 

27 

33 

19 

900.3 

901.3 
900,8 

9937 

10044 

9263 

—107 

+781 

- 2,00 
+ 9,11 

+ 0,9S7 

- 0,217 

...  L.  907  bis 
VI.  917  mm 
Kg.  9491  g| 

1 3.Apr.  — 29.Juni 
2.  J uli  — 2 6.  Aug. 
21. Sept. — 6.Nov. 

2.  Juni 
26.  Juli 
13.  Oct. 

54.1 

79.1 

18 

21 

21 

910.0 

912.0 
912,0 

10233 

10189 

9501 

— 44 
—688 

+ 9,81 
+8,70 

+0,085 
+ 0,917 

Die  Zahlen  bedeuten  die  Gewichte  dea  betr.  Mitteldatums  einer  Gruppe,  wenn  das  Gewicht  am  12.  Oct.  = 100. 
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Tabelle  X. 

Durchschnittliche  Gewichtsänderung  von  weiblichen  Rheinsalmen  von  Basel — Laufenburg  von  Anfang  Juni  bis 
12.  October  6 Reihen  von  je  gleicher  Lauge  in  je  3 — 5 Gruppen,  zusammen  470  Stück. 
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Eine  noch  bessere  Anschauung  als  die  Zahleutabelle  gewährt 
nebenstehende  Zusammenstellung  von  Horizontalen,  auf  welcher,  von 
den  senkrecht  über  einander  gesetzten  Anfangspunkten  der  6 Reihen 
aus  gerechnet,  die  Ziffern  des  procentischen  Gewichtsüberschusses 
über  die  auf  den  12.  October  reducirten  Endgewichts  (=  100)  in 
Abständen,  den  Zeitdifferenzen  proportional,  aufgetragen  sind. 

Versuchen  wir  ferner,  unter  der  einfachen  Voraussetzung,  dass 
zwischen  zwei  bestimmten  Mitteldaten  die  Gewichtsänderung  gerad- 
linig erfolge,  für  eine  Anzahl  passend  gewählter  Zeitpunkte  aus 
allen  sechs  Reihen  mittlere  Verhältnisswerthe  zum  Endgewicht  (per 
12.  October  reducirt  = 100)  approximativ  zu  berechnen,  so  erhalten 
wir  folgenden  Gang  der  Gewichtsänderung,  in  welchem  die  indi- 
viduellen Differenzen  sich  sehr  gut  ausgleichen,  so  dass  trotz  des 
hemmenden  Einflusses  der  späteren  Einwanderer  auf  die  Abmage- 
rungsziffer der  früheren  eine  merkliche  leise  Gewichtsabnahme  von 
Anfang  an  sich  geltend  macht,  welche  mit  nach  oben  convexer 
Curve,  einer  Parabel  ähnlich  verläuft.  Schon  diese  Form,  gegenüber 
der  Anfangs  nach  oben  concaven  und  dann  linearen  der  einfachen 
Hungerabmagerung  deutet  auf  einen  Zusammenhang  mit  dem  Stoff- 
bediirfniss  eines  in  geometrischer  Progression  wachsenden  Organs. 


Tabelle  XI. 

Durchschnittliche  Gewichtsänderung  weiblicher  Rheinlachse, 
Mittel  der  6 Reihen  von  Tabelle  X. 

Datum:  22.  Mai  4.  Juni  19.  Juni  4.  Juli  19.  Juli  3.  Aug.  23.  Aug.  12.  Oct. 

Tage  vom  22.  Mai  0 15  30  45  60  75  95  140 

Gewichtsver-  108,17  107,74,  107,39  107,08  106,66  106,07  104,61  100 


d=0, 0287=0, 0233=0, 0207  0,0280=0,0393=0,0730  =0,0922 

Fig.  6. 


22.  Mai  4.  Juni  19.  Juni  4.  Juli  19.  Juli  3.  Aug.  23.  Aug.  12.  Oct. 
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Als  Hauptergebnis,  das  in  allen  6 Reiben  hervortritt,  ergiebt 
sich  aus  den  Tabellen  IX— XI,  dass  von  Ende  Juli  oder  Anfang 
August  an,  wo  der  Eierstock  im  Mittel  ca.  '/&  seines  Reifegewichts 
beträgt,  bis  zur  Laichzeit,  trotz  des  wachsenden  Eierstockes  nicht  nur 
keine  Gewichtszunahme,  sondern  sogar  schon  bis  zum  12.  October 
eine  Gewichtsabnahme  von  6 Proc.  herauskommt  (Gewicht  am  12. 
October  = 100).  Für  jedes  Pfund  Eierstock  ist  also  mehr  als 
ebensoviel  Fleisch  verschwunden.  Da  das  Darmfett  Anfang  August 
schon  meist  geschwunden  ist,  und  da  die  Aenderungen  der  Einge- 
weide, zahlreichen  Wägungen  zu  Folge,  sehr  wenig  ins  Gewicht 
fallen,  so  kann  nur  das  Muskelfleisch  die  Quelle  der  Stoffe  sein. 

An  einer  Reihe  von  Juli-  und  Augustsalmen  wurde  deshalb,  immer 
von  derselben  Stelle  genommen  der  Eiweissgehalt  des  grossen 
Seitenrumpfmuskels  bestimmt  und  mit  entsprechenden  Bestimmungen 
von  Novembersalmen  verglichen  (des  nach  völliger  Erschöpfung  mit 
heissem  Alkohol,  Aether  und  Wasser  bleibenden  bei  110°  trockenen 
Rückstandes). 


Tabelle  XII. 

Abnahme  des  Gehaltes  an  Trockensubstanz  und  an  Eiweiss 
im  grossen  Rumpfmuskel  der  weiblichen  Rheinlachse  vom 
Juli  und  August  bis  zum  November  und  December. 
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Eiweiss 
in  Proc. 

Trocken- 
subst. in 
Proc. 

Hollän  der 
18.  März  1880 

885 

9580 

0,045 

18,8 

34,6 

Baseler  Salm 
30.  März  1880 

860 

9030 

0,077 

18,1 

32,6 

Mittel 

18,45  33,6 

l 

9.  Juli  1877 

865 

8700 

4,04 

17,2 

24,2 

<33  . 

«1  tß 

9.  Juli  1879 

874 

8560 

3,40 

18,2 

27,5 

ÖQ  Ö 

21.  Juli  1879 

908 

10270 

3,32 

17,7 

28,9 

Ö C2  J 

O 1 

1.  Aug.1879 

940 

11130 

7,21 

18,7 

29,0 

4.  = = 

858 

7340 

4,29 

17,3 

26,6 

rt 

7.  = - 

878 

8930 

3,13 

16,7 

29,7 

m 

, 25.  = = 

883 

7740 

6,52 

1 6.5 

21,8 

Mittel  der 
Salmen  von 

4,78 

17,5 

26,8 

Juli  u.  Aug. 
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Basel-Laufen- 
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Rumpfmusk. 
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xn  o 
_co  o 
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8.  Dec.  1876 

3. Nov.  1879 

4.  - 

8.  = 

10.= 

22.  = = 

2 0 ■ s * 

27.  = 


877 

932 

912 

820 

891 

874 

846 


5530 

7740 

9620 

8900 

7650 

7290 

5865 

4930 


leer 

ovar  80  g 
26,37 
18,90 
19,21 
26,72 

leerl) 

leer 

(ov.  135  g) 
leer 

(ov.  35  g) 


13.5 

13.6 
15,2 

13.0 
13,4 
13,4 

12.7 

11.0 


19,3 

19.3 

21.4 

18.3 

18.4 

20,2 

16,8 

14,1 


Mittel  der 
Lachse  vom 
Nov.  u.  Dec. 


13,2 


18,5 


1)  Die  leeren  Weibchen  haben  ihre  Eier 
wenige  Tage  vorher  zu  Zwecken  der  Fischzucht 
abgegeben. 
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Zieht  man  alle  Momente  in  Betracht, 

1)  Die  absolute  Gewichtsabnahme  des  Fleisches  und 

2)  die  Abnahme  des  übrig  bleibenden  Rumpffleisches  um  4,3 
Proc.  von  seinem  Eiweissgehalt,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vergleich 
mit  der  Zusammensetzung  des  Eierstocks,  dass  der  Eiweissver- 
lust aus  demSeitenrumpfmuskelalleinvollaufhinreicht, 
um  den  ganzen  Eiwe  issconsum  der  letzten  vier  Fünftel 
des  wachsenden  Eierstocks  zu  bestreiten. 

Behufs  genauerer  Feststellung  wurde  an  zwei  Thieren  von 
Mittelgrösse  ')  das  Gewicht  des  Rumpfmuskels  bestimmt,  seine  Sub- 
stanz analysirt  und  die  Abnahme  seiner  Eiweissstoffe  bis  zur  Laich- 
zeit verglichen  mit  der  Zunahme  der  Eiweissstoffe  im  Eierstock. 

Von  den  zwei  Fischen  kann  der  erste  als  unbedingt  zuver- 
lässiger Normalfisch  dienen  ; er  besitzt*  mit  8930  g ganz  genau 
das  Mittelgewicht  (8926)  und  mit  878  mm  die  mittlere  Länge  der 
Gruppe,  welcher  er  laut  Tabelle  IX  angehören  würde,  wenn  er  am 
gleichen  Tage  des  Jahres  1878  zur  Wägung  gelangt  wäre  ; ein  zwar 
beabsichtigtes,  doch  nur  zufällig  so  gut  erreichtes  Zusammentreffen. 

Von  diesem  Fische  wurden  Kopf,  Wirbelsäule,  Schulter-  und 
Bauchflossengerüst  abpräparirt  und  von  anhaftenden  Resten  des 
Rumpfmuskels  gereinigt,  dagegen  die  sonstigen  Muskeln  daran  ge- 
lassen. Dazu  kamen  Herz,  Leber,  Milz,  Niere  (laut  Bestimmung 
an  einem  andern  sehr  ähnlichen  Exemplar.)  Die  Oberfläche  der 
Haut,  abgesehen  von  der  an  Kopf,  Schwanz  und  Flossen  haftenden, 
wurde  am  gespaltenen  Fisch  durch  genaues  Anpassen  und  Zu- 
schneiden mit  starken  Papierbogen  ausgemessen;  von  einem  ca.  8 bis 
9 cm.  breiten  Querschnitt  des  Körpers  wurde  die  Haut  abpräparirt, 
gewogen,  und  durch  Vergleichung  des  Gewichtes  eines  gleichfalls 
gewogenen,  gleich  grossen  Papierstückes  mit  dem  der  grossen  Papier- 
schablone, das  approximative  Gewicht  der  Gesammthaut  bestimmt. 


Es  betrug  das  Gewicht  des  Thieres 8930  g 

nach  Abzug  obengenannter  Theile  (incl.  Schätzung  von 
47  g für  ausgeflossenes  Blut,  dazu  der  unreife  Eier- 
stock mit  280  g)  zusammen 2590  * 

bleibt  für  Rumpfmuskel 6340  g 


Versuchen  wir  nunmehr,  ob  der  wahrscheinliche  Stoffverlust, 
den  nach  unseren  Mittelwerthen  der  Rumpfmuskel  erleiden  wird, 
zum  Aufbau  des  Eierstocks  genügen  kann.  In  erster  Linie  wird  die 
Gewichtsabnahme  des  ganzen  Thieres,  bis  auf  etwas  Gewichtsverlust 
an  Darmfett  und  Leber,  nahezu  ausschliesslich  dem  Rumpfmuskel 
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angehören,  da  die  Haut  kein  sichtbares  Fettpolster  zeigt  und  die  Kopf- 
und  Flossenmuskeln,  wie  bereits  bekannt,  fast  gar  nicht  abnehmen. 

Tabelle  XI  giebt  uns  die  Möglichkeit  an  die  Hand,  die  wahr- 
scheinliche Gewichtsabnahme  zu  berechnen,  zuächst  bis  zum  12. 
October.  Vom  7.  August  bis  12.  October  würde  demnach  sein  Ge- 
wicht sinken  von  105,78  auf  100.  Die  Laichzeit  fängt  aber  erst 
Mitte  November  an,  und  unser  Exemplar  (mit  einem  Eierstock  von 
279,5  g = 3,13  Proc.  des  Körpergewichts)  ist  unter  seinen  unter- 
suchten Zeitgenossen  (siehe  Tabelle  VII)  entschieden  in  der  Ge- 
schlechtsreife eines  der  weniger  vorgeschrittenen  und  wird,  allem 
Anschein  nach,  erst  Ende  November  oder  Anfang  December  laichen. 
Wir  dürfen  also  ohne  Bedenken  die  Gewichtsabnahme  nach  Maass- 
gabe der  letzten  Periode  bis  zum  11.  November  = 30  Tage  weiter 
berechnen,  um  so  mehr,  als  zur  Berechnung  des  Endgewichts  unge- 
fähr eben  so  viele  Exemplare  nach  dem  12.  October  als  vor  dem- 
selben beigetragen  haben.  Unter  dieser  Voraussetzung  werden  noch 
2,77  Proc.  von  100  abzuziehen  sein  und  unser  gesuchtes  End- 
gewicht /.  wird  sich  zum  Gewicht  vom  7.  August  (8930)  verhalten 


wie 


97,23  _ 91,92 


105  78  \ 00  ’ lDeträ^t;  som^  der  wahrscheinliche  Ge- 
wichtsverlust 8,08  Proc.  von  8930  722  g 

Das  Endgewicht  (8930 — 722)  zur  Laichzeit  also  ....  8208  => 
Der  muthmaassliche  Eierstock  wird  mit  23  Proc.  dieses 

Endgewichts  (siehe  Tab.  VII)  betragen 1888  * 

Es  sind  ferner  in  Rechnung  zu  bringen  die  Gewichtsverluste  von 
Leber  und  Darm.  Leber.  Darm 

Gewicht  dieser  Organe  p.  7.  August  . . . 119  g 125,5  g 

dies  macht  in  Procenten  des  Endgewichts 

auf  den  11.  November 1,46  Proc.  1,53  Proc. 

davon  ab:  mittleres  Organgewicht  bei  laichreifen 

Weibchen  im  November 1,06  * 0,70  * 

Verlust  in  Proc.  des  Körpergewichts  . 0,40  Proc.  0,83  Proc. 

— zusammen  92  g. 

Beim  Aufbau  des  Eierstocks  sind  demnach  an  Rumpfmuskel- 
substanz gänzlich  verschwunden: 

1.  Gewicht  des  Ovariums 1888  g 

2.  Gewichtsabnahme  nach  Abzug  des  auf  Leber 

und  Darm  fallenden  Antheils  (722 — 92)  . . 630  * 

Total  2518  g 

mit  16,7  Proc.  Eiweiss  = Eiweissstoff 420,5  g 

3.  Der  Rest  des  Rumpfmuskels  (6340 — 2510)  = 3830  g. 
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muss  von  16,7  Proc.  Eiweiss  heruntergeken 
auf  13,2  Proc. 

Verlust:  3,5  Proc.  von  3830  g . . 134,1  g 


Totaler  Eiweissverlust  554,6  g 

Also  eine  Eiweissmenge,  die  so  ziemlich  dem  Nährwerth  von 
5 — 6 Pfund  mittlerem  Ochsenfleisch  entspricht. 

Von  seinem  gesammten  Nährwerth  an  Eiweiss  (6340  x 16,7) 
— 1058,8  g hat  also  der  Rumpfmuskel  verloren  . . 54,74  Proc. 

also  über  die  Hälfte  — eine  auch  wirtschaftlich  nicht  uninteressante 
Bestimmung. 

Von  100  Theilen  Rumpfmuskel  (Lachsfleisch  im  Sinne  der 

Küche)  sind  ganz  geschwunden 43  Proc. 

der  Rest  an  Eiweiss  ärmer,  also  verschlechtert,  um  . . 21  Proc. 

Noch  viel  grösser  ist  der  relative  Verlust  an  Fett,  während  der 
Verlust  an  Phosphorsäure  ungefähr  dem  Eiweissverlust  parallel  geht. 

Mit  diesem  Material  mussten  nun  gebildet  werden 

der  berechnete  Eierstock  mit 1888  g 

weniger  dem  bereits  vorhandenen  (dessen  Gehalt 
an  festen  Stoffen  dem  reifen  fast  gleich  ist)  . . 280  g 

1608  g 

In  der  That,  der  Eierstock  verlangt  viel,  sehr  viel. 

Die  klare,  gelbliche  Flüssigkeit,  die  die  überwiegende  Haupt- 
masse des  Eiinhaltes  bildet,  ist  so  concentrirt,  dass  sie  rasch  zu 
einer  bernsteingelben  Masse  eintrocknet  und  so  stark  lichtbrechend, 
dass  die  festen  Theile,  Kugeln  und  Rindenfetzen,  die  darin  herum- 
schwimmen wie  Löcher  (Vacuolen)  aussehen. 

Diese  Flüssigkeit  ist  chemisch  nichts  anderes  als  „flüssiger 
Caviar“,  d.  h.  eine  enorm  concentrirte  Lösung  einer  den  Dotter- 
plättchen der  Störe  und  anderer  Fische  durchaus  analogen  Substanz. 
Sie  giebt  die  Reactionen  von  Ei  weisskörpern;  durch  Auskochen  mit 
Alkohol  lassen  sich  ca.  20  Proc.  der  Trockensubstanz  von  einem 
phosphorhaltigen  Fett  (Lecithin)  erhalten,  und  nach  Verdauung 
(Spaltung)  mit  künstlichem  Magensaft  ist  eine  andere  phosphorhaltige, 
sonst  als  Bestandtheil  der  Zellkerne  bekannte  Substanz,  das  Nuclein, 
daraus  zu  gewinnen.  *)  Das  hat  insofern  allgemeineres  Interesse, 
als  diese  beiden  Stoffe,  namentlich  der  letztgenannte,  in  den  Muskeln 
nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten  sind.  Die  Bildung  der  Ei- 
flüssigkeit kann  also  nicht  nur  so  geschehen,  dass  Muskelstoff  aus 

1)  Neuerdings  unterscheidet  man  die  sogenannten  Nucleine  aus  Eiern  als 
organische  Phosphorsäure-Eiweissverbindungen  von  den  echten  Nucleinstoffen 
der  Zellkerne.  (N.  B.  d.  V.) 
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dem  Fleisch  weggenommen  und  im  Ei  abgelagert  wird , sondern 
aus  dem  Eiweiss,  dem  Fett  und  den  phosphorsauren  Salzen  der 
Muskeln  müssen  durch  die  eingreifendsten  chemischen  Umlagerungen 
die  neuen  für  das  Ei  charakteristischen  Combinationen  entstehen. 

Fünf,  theilweise  doppelt  ausgeführte  Bestimmungen  des  — als 
Eiweiss  betrachteten  — in  heissem  Alkohol,  Aether,  Wasser  unlös- 
lichen Rückstandes  an  ebenso  vielen  geschlechtsreifen  Ovarien  gaben 
im  Mittel  23,0  Proc.  (Minimum  20,7,  Maximum  24,5)  Eiweissrückstand. 
Daraus  ergiebt  sich  folgende  Rechnung: 

Muthmaasslicher  Verlust  des  Rumpfmuskels  ....  554,6  g 
=*  Eiweissverbrauch  des  Eierstocks  . . 369,8  g 

Ueberschuss  an  Eiweiss  für  Selbstzehrung,  Bildung  eines 
Eierstocks  über  Mittelgrösse  oder  Hinterlassung  eines 
mehr  als  1 3,2  Proc.  Eiweiss  enthaltenden  Laichfleisches, 
ungerechnet  den  Verlust  aus  Leber  und  Darm ')  . . 184,8  g 

Als  zweiter  Fisch  war  absichtlich  ein  entschieden  mageres 
Thier  gewählt  worden  (Lachs  vom  4.  August  1879,  Länge  858,  Ge- 
wicht 7340),  fast  700  g unter  dem  Mittelgewicht  seiner  Reihe  (8028). 
Wenn  hier,  wo  die  Verhältnisse  ungünstig  lagen,  die  Herleitung 
eines  genügenden  Stoffverlustes  gleichfalls  gelang,  so  war  unser 
Beweis  a fortiori  geführt.  Die  nach  demselben  Verfahren  wie  oben 
erhaltenen  Resultate  theile  ich  in  tabellarischer  Form  mit  (Tab.  XIII). 
Weil  der  Eierstock  weiter  vorgeschritten,  nehme  ich  die  Fortdauer 
der  Gewichtsabnahme  bloss  bis  zum  1.  November  an. 

Tabelle  XIII. 

Eiweiss-Bilanz  des  Eierstock  - Wachsthums  auf  Kosten 
des  Rumpfmuskels  bei  einem  Salm  aus  Basel  vom  4.  Aug.  1879. 


Rumpfmuskel  Rumpfmuskel 

Soll  Haben 


Ei- 
weiss 
in  g 

Eier- 

stock 

ber. 

• in  g 

Gram. 

Gram. 

Ei- 

weiss 

in 

Proc. 

Ei- 
weiss 
in  g 

— 

— 

Körpergewicht  am  4.  August  . 

— 

— 

7340 

— 

— 

Endgewicht  berechnet  p.  1 Nov.  = 

7340  X 100 

_ 

6864 



- 

107,84 

l)  Die  Rechnung  im  Abdruck  von  1880  lautet  etwas  anders;  der  Eiweiss- 
gehalt  ist  dort  zu  30  Proc.  angesetzt.  Obige  Zahlen  sind  dem  corrigirten  Hand- 
exemplar entnommen  und  der  Verfasser  bemerkt  dazu:  „Da  ich  1880  plötzlich 
zur  Publication  meiner  Ergebnisse  aufgefordert  wurde,  war  ich  genöthigt,  aus 
Mangel  an  frischen  Ovarien  getrocknete  Präparate  mit  Alkohol  etc.  zu  extrahiren, 
was,  da  es  nur  sehr  unvollständig  gelang,  viel  zu  hohe  Eiweisszablen  ergab.“ 
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Rumpfmuskel  Rumpfmuskel 

Soll  Haben 


Ei- 
weiss 
in  g 

Eier- 
stock 
her. 
in  g 

Gram. 

Gram. 

Ei- 

weiss 

in 

Proc. 

Ei- 
weiss 
in  g 

Totaler  wahrscheinlicher  Gewichts- 
verlust des  Körpers  bis  1.  Nov. 

476 

Davon  fällt  auf  Leber  von  108  g 
— 1,58  Proc.  des  Körpergewichts 
p.  1.  Nov.  minus  1,06  mittlere 
Leber  des  reifen  Thieres  in  Proc. 
des  Körpergewichts  .... 

0,42 

und  auf  Magen,  Darm  u.  s.  w. 
==  1,21 — 0,70  Proc.  des  Körper- 
gewichts   

0.50 

— 

— 

Verlust  von  Leber,  Darm  in  Proc. 

des  Körpergewichts  .... 
Bleibt  für  Antheil  des  Rumpf- 
muskels an  der  Körpergewichts- 
abnahme   

— 

0,92 

63 





• 

413 

ä 17,3 

71,4 

1579 

Wahrscheinliches  Gewicht  des  rei- 
fen Eierstocks  = 0,23  X 6864. 

430 

Davon  ab : bereits  vorhandener 
Eierstock  am  4.  August  . . . 

264,3 

1149 

NochzubildenderEierstock 
ä 23  Proc.  Eiweiss  .... 

— 

— 

Dafür  verlorener  Rumpfm. 

— 

— 

1149 

ä 17,4 

198,9 

Bestimmung  des  Rumpfmuskel- 
restes per  1.  Nov.  Das  Körper- 
gew.  beträgt  am  4.  Aug.  • . . 

7340  g 

Davon  ab : Kopf,  Flossen,  Haut, 
Ovar  div.  Eingew.  -j-  30  ccm 
Blut 

2400 





und  die  reduc.  Körpergewichtsab- 
nahme bis  1.  Nov 

413 

_ 

_ 

_ 

_ 

— 

— 

und  der  Ersatz  durch  den  Eierstock 

1149 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Totaler  Abzug  vom  Körpergewicht 

— 

3962  g 

— 

— 

— 

Bleibt  als  Rumpfmuskelrest  per 
1.  Nov.  mit  wahrscheinlicher 
Abnahme  des  Eiweissgehaltes 
von  17,3  auf  13,27  Proc.  . . 

Saldo  zu  Gunsten  des  Rumpfmusk. 

3378 

ä 4,1 

138,5 

144,5 

— 

— 

— 

— 

— 

408,8 

— 

Totalverlust  des  Rumpfmuskels  . 

— 

— 

— 

. — 

408,8 

Trotz  der  ungünstigen  Wahl  des  Versuchsthieres  erhalten  wir 
also  auch  hier  mehr  als  genügende  Deckung. 

Was  das  Fett  anbetrifft,  so  können  aus  der  Differenz  des  Ei- 
weissgehaltes und  des  Gehaltes  an  festen  Stoffen  unter  gewissen 
sehr  wahrscheinlichen  Voraussetzungen  die  relativen  Abnahmen  der 
Fettmengen  ganz  brauchbar  geschätzt  werden;  ja  sogar  die  an- 
nähernden absoluten  Werthe,  wenn  man  diese  Differenz  bei  äusserst 
abgemagerten  Thieren  zu  Grunde  legt  und  sie,  nach  Maassgabe  des 
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Eiweissgehaltes  vergrössert,  jeweilen  von  der  Gesammtdifferenz  sub- 
trahirt. 


Differenz  zwi- 

Berechnet  aus 

sehen  d.  Proc.- 

d.  letzten  Diffe- 

Muthmaass- 

Gehalt  von  Ei- 

renz  (2,7)  für 

lieber  Fett- 

weiss  u.  Trocken- 

Asche  u.  Ex- 

gehalt 

Substanz 

tractivstoffe 

Mittel  von  zwei  weiblichen  Märzsalinen 

(v.  Tab.  X),  worunter  ein  Holländer 

15,1 

4,4 

10,7 

Mittel  der  weiblichen  Salinen  von  Juli 

und  August  (Tab.  X) 

Salm  der  Bilanz  I vom  7.  Aug.  Kör- 

9,3 

4,1 

5,2 

pergewicht  8930  . . . • 

13,0 

4,0 

9,0 

Salm  der  Bilanz  II  vom  4.  Aug.  Kör- 

pergewicht  7340  

Mittel  der  weiblichen  Xovemberlachse 

9,3 

4,1 

5,2 

(Tab.  X)  . . . . 

Mittel  zweier  weiblicher  Lachse  von 

5,3 

3,1 

2,2 

äusserster  Abmagerung,  an  deren 
Fleisch  mikroskopisch  keine  Spur 

Fett  zu  finden  war 

2,7 

2,7 

0 

Beim  mageren  Lachs  der  Bilanz  II  (Tab.  XIII)  ist  also  für 
unsern  Zweck  von  Fett  disponibel  (approximativ) 

Wahrscheinliche  Abnahme  des  Körper- 
gewichts   413  g ä 5,2  Proc.  = 21,5  g 

Ersatz  durch  Eierstock 1149  * ä 5,2  * = 59,7» 

Rumpfmuskelrest  per  1.  November  . 3378  » ä 2,2  = = 74,3» 

Wahrscheinlicher  Totalverlust  an  Fett  ....  156,5  g 

Ab:  Fettverbrauch  von  1 149  Eierstock  ä 9 Proc.  (Maximum)  103,4» 
Ueberschuss  für  Selbstzehrung1) 53,1  g 

Ueber  die  Bildung  des  phosphorhaltigen  Fettes  aus  der  einen 
oder  anderen  Quelle  haben  wir  erst  ein  Urtheil , wenn  wir  im  Be- 
sitz brauchbarer  Mittelzahlen  für  den  Lecithingehalt  des  Eierstocks 
sein  werden. 

Auch  ist  kein  Zweifel,  dass  der  Rumpfmuskel  mehr  als  genug 
Phosphorsäure  enthält,  um  den  Phosphorgehalt  des  Eierstocks 
zu  bestreiten,  bei  1,1  Proc.  Phospkorsäure  (P20-)  im  Eierstock  gegen- 
über 2,  3 — 2,6  Proc.  der  Trockensubstanz  im  Rumpfmuskel. 

Durch  die  Uebereinstimmung  aller  dieser  Zahlen  mit  meinen 
Voraussetzungen  erachte  ich  es  daher  als  zur  vollen  Evidenz 


1)  Vergl.  ferner  die  auf  S.  145  geschilderte  fettige  Degeneration,  durch  welche 
auf  Kosten  des  Eiweissüberschusses  des  Rumpfmuskels  (144,5  g laut  Tab.  XIII) 
Fett  und  Lecithin  gebildet  werden. 
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bewiesen,  dass  unsere  Salmen  von  Anfang  August  mit  den  November- 
salmen identisch  sind,  und  dass,  vereinzelte  Ausnahmen  Vorbehalten, 
keine  reiferen  Thiere  mit  grösserem  Stoffbestand  hinzukommen. 

Dass  wirklich  der  Seitenrumpfmuskel  die  wesentlichste  Stoff- 
quelle ist,  sowohl  für  die  Ernährung  des  Thieres,  als  für  die  Ge- 
schlechtsreifung, wird  evident  bestätigt  durch  das  Mikroskop.  Schon 
die  Winter-  und  Frübjahrssalmen  zeigen  nämlich  zwischen  den  feinen 
quergestreiften  Elementarfäden  (Fibrillen)  der  ungleich  dicken 
Muskelfasern,  besonders  in  den  dünneren,  bald  mehr  bald  weniger 
ausgesprochene  Fetttröpfchenreihen,  wie  man  sie  als  Anzeichen  so- 
genannter Entartung  des  Muskelgewebes  kennt.  Die  Menge  dieser 
Fetttröpfchen  nimmt  gerade  im  Hochsommer,  wenn  der  Eierstock 
rascher  zu  wachsen  beginnt,  beträchtlich  zu  und  kann  bis  zur  Un- 
durchsichtigkeit mancher  Fasern  führen.  Am  stärksten  degenerirt 
eine  gesonderte  dünne  Muskelplatte,  die  an  der  Seite  des  Körpers 
direct  unter  der  Haut  liegt  (Hautmuskel).  Dagegen  bleiben  sozu- 
sagen völlig  intact  und  fettfrei  alle  übrigen  Muskeln,  Brustflosse, 
Bauchflosse,  Rücken-  und  Afterflosse,  Kiefer-  und  Zungenbeinmuskeln, 
der  obere  und  untere  Längsmuskel  und  die  Schwanzmuskeln  im 
engern  Sinne.  Nur  die  Bauchflosse  zeigte  an  einigen  Stellen 
schwache  Anzeichen  von  Degeneration. 

Damit  stimmen  meine  in  grosser  Zahl  angestellten  Wägungen 
der  Flossenmuskeln  überein,  von  denen  ich  nur  als  Beispiel  die  der 
Brustflosse  anführe. 

Tabelle  XIV. 


Verhältniss  des  Gewichtes  der  Brustflossenmuskulatur  (einer  Seite)  zum 
Körpergewicht  bei  weiblichen  Sommersalmen  und  Laichlachsen. 


Körpergew 

mit 

Eierstock 

icht  in  g 
ohne 

Eierstock 

Gewicht  d. 
Brustflos- 
senmus- 
kulatur 

1000  g Körper  enthalten 
Brustflosse,  auf  Körper- 
gewicht berechnet: 
mit  Eierstock  | ohne  Eierst. 

Holländer 

31.  Mai  1879 

Ov.  31  g 

6800 

6760 

19,1 

2,808 

2,825 

L.  Juli  1879  Ov.  198  g 

9750 

9550 

34,23 

3,511 

3,584 

2.  Juli  1879 

= 300  * 

9700 

9400 

32,41 

3,341 

3,448 

9.  Juli  1879 

- 291  = 

8560 

8270 

30,45 

3,682 

21.  Juli  1879 

- 341  = 

10270 

9930 

35,30 

3,437 

3j555 

28.  Juli  1879 

= 394  = 

7440 

7050 

26,14 

3,513 

3,708 

1.  Aug.  1879 

= 802  = 

11130 

10330 

32,72 

2,940 

3,167 

4.  Aug.  1879 

- 429  = 

7340 

6910 

25,10 

3,420 

3,632 

7.  Aug.  1879 

= 279  - 

8930 

8650 

30,03 

3,363 

3,472 

25.  Aug.  1879 

s 505  - 

7745 

7240 

26,69 

3,446 

3,686 

Mittel : 

3,392 

3,548 

AI  i e s c h e r , Arbeiten.  II. 
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Körperge 

mit 

Eierstock 

wicht  in  g 
ohne 

Eierstock 

Gewicht  d. 
Brustflos- 
senmus- 
kulatur 

1000  g Kör 
Brustflosse, 
gewicht  l 

mit  Eierstock 

per  enthalten 
auf  Körper- 
>erechnet: 

ohne  Eierst. 

3.  Nov.  1879  Ov.  2040  g 

7740 

5700 

25,99 

3,358 

4,560 

4.Nov.  1879  5 1818  = 

9620 

7800 

34,30 

3,565 

4,397 

8.  Nov.  1879  = 1710  = 

8900 

7190 

34,02 

3,822 

4,732 

10.  Nov.  1879  = 2044  = 

7650 

5610 

24,85 

3,248 

4,429 

15.  Nov.  1879  = 1620  = 

6750 

5130 

24,71 

3,661 

4,817 

22.  Nov.  1879  = 85 

7510 

7420 

33,11 

— 

4,462 

22.  Nov.  1879  = 117,5  = 

7290 

7170 

32,22 

— 

4,494 

25.  Nov. 

5730 

— 

28,26 

— 

4,967 

Mittel : 

3,531 

4,607 

Man  sieht  aus  Tabelle  XIV,  dass  die  Muskulatur  der  Brustflosse 
im  Verhältniss  zum  Körpergewicht  sich  vom  Sommer  bis  zum  No- 
vember gleich  bleibt  oder  sogar,  entsprechend  der  Gewichtsabnahme 
des  Thieres,  etwas  zunimmt,  als  deutlicher  Beweis,  wie  der  Eierstock 
sich  als  Ersatz  an  die  Stelle  von  verbrauchter  Körpersubstanz 
einschiebt. 

Auch  die  Abnahme  des  Eiweissgehalts  ist  in  den  Flossenmuskeln 
sehr  gering  oder  fehlt  gänzlich.  Also  gerade  diejenigen  Muskeln, 
die  für  die  Fortbewegung  des  Thieres  am  nöthigsten,  bleiben  vor 
Abmagerung  auffallend  geschützt,  ernähren  sich  vielleicht  sogar  auf 
Kosten  der  vom  Rumpfmuskel  abgegebenen  Stoffe.  Andererseits 
liefert  das  Gleichbleiben  der  Flossen  trotz  des  wachsenden  Eier- 
stocks einen  neuen  schlagenden  Beleg,  dass  der  Eierstock  nicht  als 
Zuthat  zum  vorhandenen  Körper,  sondern  als  Ersatz  an  die  Stelle 
verlorener  Leibessubstanz  tritt. 

Durch  alle  diese  Thatsachen  ist  also  zur  absoluten  Evidenz 
bewiesen,  dass  (höchstens  ganz  vereinzelte  Ausnahmen  Vorbehalten) 
sämmtliche  in  Basel  — Laufenburg  gefangene  Rheinsalmen 
ihre  ganze  Geschlechtsreife,  ihr  ganzes  Eierstock- 
wachsthum im  Rhein,  auf  Kosten  ihres  Körpers  durch- 
machen. 

Bei  den  Männchen  verfüge  ich  zwar  noch  nicht  über  so  voll- 
ständig durchgeführte  Berechnungen.  Aus  folgenden  2 Reihen 
(Tab.  XV)  geht  indess  unzweideutig  hervor,  dass  vom  Hochsommer 
bis  in  den  October  eine  sehr  merkliche  Gewichtsabnahme  statt- 
findet. 
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Tabelle  XV. 


Durchschnittliche  Gewichtsänderung  männlicher  Rheinlachse,  vom 
Sommer  bis  zum  Spätherbst  1878,  2 Reihen  von  je  gleicher  Länge, 

zusammen  79  Exemplare. 


Nr.  der  Reihe 

Länge  von 
der  Nasen- 
öffnung 
zur 

Schwan  z- 
wurzel 

Grenze  des 
Datums  der  Ein- 
lieferung 

Mittleres 

Datum 

der 

Gruppe 

£?  Mittlere 

Zeitdifferenz 

© 

Stückzahl  d.  Gruppe 

Mittlere  Länge 
der  Gruppe 

Mittleres  Körper-  j 
gewicht  der 
Gruppe 

Gewichtsdifferenz  1 
der  Gruppen 

Verhältnis  d.  Ge- 
wichte, wenn  das 
Endgewicht  = 100 

Täg 

Gew 

ahnt 

in  g + 

icho 

clits- 

ihme 

tn 

o £ 
o © 

1-H  fcß 

I. 

844— 85öj 

4.  Juni  bis  18.  Juli 
22.  Juli  bis  4.  Nov. 

26.  Juni 
15.  Sept. 

jsi,o 

22 

18 

850,4 

849,1 

9723 

9091 

Jö32 

106,95 

100,00 

}7,80 

0,858 

II. 

« 

863 — 874| 

1.  Juni  bis  10.  Aug. 
5.  Sept.  bis  4.  Nov. 

4.  Juli 
4.  Oct. 

}91,7 

19 

20 

867,8 

868,1 

10657 

9984 

1 673 

106,74 

100,00 

}7,34 

0,735 

Die  mittlere  Gewichtsabnahme  der  Männchen  würde  noch  stärker 
ausfallen,  wenn  nicht  im  Spätsommer  noch  ziemlich  viel  Nachzügler 
männlichen  Geschlechts  und  von  relativ  geringem  Abmagerungsgrad 
am  Oberrhein  einträfen,  welche  die  Abnahme  der  älteren  Einwanderer 
etwas  verdecken.  Dennoch  ist  auch  hier  ein  starker  Eiweissverlust 
im  Rumpfmuskel  nachweisbar.  Das  Fleisch  von  2 Märzsalmen  aus 
Basel  zeigte  Eiweissgehalte  von  17,9  und  19  Proc. , wie  das  der 
Weibchen  derselben  Zeit.  Ein  gewiss  einer  ziemlich  späten  Ein- 
wanderung ungehöriger  Septembersalm  vom  19.  September  mit  einem 
Drittelshoden  hatte  ein  Fleisch  von  16,6  Proc.  Eiweiss  und  25,7 
Trockensubstanz.  Drei  abgemilchte  Lachse  vom  Januar  1880  hatten 
13,0,  14,3,  13,3  Proc.  Eiweiss  in  ihrem  Rumpfmuskel.  Also  eine 
Abnahme  der  der  Weibchen  vergleichbar,  vielleicht  etwas  geringer. 
Da  aber  die  Samendrüsen  zu  ihrem  Wachsthum  viel  weniger  Ei- 
weissstoff bedürfen  als  die  Eierstöcke,  so  scheinen  die  Männchen 
entsprechend  ihrer  grösseren  Lebhaftigkeit  und  Erregbarkeit,  eine 
viel  stärkere  Eiweisszehrung  zu  haben,  als  die  Weibchen. 

Der  eben  erwähnte  Einfluss  der  Nachschübe  auf  die  Abmagerungs- 
ziffern macht  sich,  jedoch  in  einer  früheren  Periode  auch  bei  den 
Weibchen  geltend.  Während  die  aus  April-  und  Maisalmen  gebil- 
deten Gruppen  sehr  merklich  grössere  Mittelgewichte  zeigten,  als 
die  Sommersalmen  derselben  Länge,  trat  von  Juni  an  bis  Ende  Juli 
oder  Anfang  August  fast  ein  Stillstand  in  den  Mittelgewichten  ein, 
in  einzelnen  Reihen  sogar  zufällig  eine  kleine  Zunahme,  von  da 
aber  constant  eine  bedeutende  Abnahme.  In  der  That  besteht  unter 
den  Salmen  in  diesen  Monaten  von  Mitte  Juli  bis  Anfang  August 

io* 
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ein  deutlicher  Gegensatz  zwischen  älteren  und  neueren  Ankömmlingen, 
wie  ihn  die  ganz  frühen  Frühlingssalmen  unter  sich  nicht  aufweisen. 
Hier  ein  noch  hochrothes,  dort  ein  zwar  noch  schön  rothes,  aber 
doch  etwas  blässeres  Fleisch,  mit  hier  bedeutendem,  dort  geringem 
Fettgehalt;  der  Zwölffingerdarm  bei  dem  einen  noch  mehr  in  Fett 
eingehüllt,  bei  dem  andern  mehr  frei  davon.  Die  überwiegende 
Hauptmasse  dieses  Fettes  ist  übrigens  verschwunden,  wenn  der  Eier- 
stock 75  des  ßeifegewichtes  zeigt.  Diese  Differenz  rührt  gewiss  oft, 
aber  nicht  immer  von  verschieden  vorgerückten  Eierstöcken  her; 
denn  der  fettärmste  unter  meinen  genau  untersuchten  Julisalmen 
(9.  Juli  1877)  zeigte  ein  nur  halb  so  weit  entwickeltes  Ovarium  als 
ein  sehr  fetter  Salm  vom  1.  August. 

Dieser  Unterschied  verwischt  sich  von  Anfang  August  an  mehr 
und  mehr;  schon  die  weiblichen  Septembersalmen,  noch  mehr  aber 
die  Octoberlachse  sind,  wenn  man  von  den  angeborenen  indivi- 
duellen Verschiedenheiten  der  Körperstatur  absieht,  meist  ziemlich 
gleichmässig  mager  an  Fleisch  und  Eingeweiden. 

Für  die  Verfolgung  dieser  Verhältnisse  bei  den  Männchen  ist 
die  Messung  der  Schnauzenlängen,  die  seit  1.  September  1878  bei 
allen  Exemplaren  beider  Geschlechter  vorgenommen  wurde,  nicht 
ohne  Werth.  Während  bei  den  Weibchen  die  mittlere  Schnauzen- 
länge sich  durchaus  gleich  bleibt,  ist  eine  Verlängerung  der  Kiefer 
bei  den  meisten  Männchen  schon  früh  erkennbar  und  ermöglicht  schon 
im  April  und  Mai,  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Procentsatzes 
zweifelhafter  Exemplare,  die  Bestimmung  der  Geschlechter. 

Während  nun  bei  den  männlichen  Junisalmen  (von  800  bis 
910  cm.  Länge  exclusive  Schnauze)  die  Schnauzenlänge  sich  in  9/io 
der  Fälle  zwischen  5,4  und  6,4  Proc.  der  Körperlänge  bewegten 
und  nur  ausnahmsweise  einmal  bis  7,0  Proc.  stiegen,  kommen  noch 
während  des  ganzen  Juli  und  August  dieselben,  oder  nahezu  die- 
selben Minima,  wenn  auch  nicht  reichlich  vor,  während  die  Maxi- 
malzahlen bedeutend  grösser  und  zugleich  häufiger  werden.  Vom 
September  an  durch  den  October  steigen  sowohl  die  Minima  als  die 
Maxima,  wärend  zugleich  die  Differenz  der  Extreme  etwas  abnimmt. 
Doch  bleiben  auch  im  November  bei  völlig  laichreifen  Thieren  sonst 
ähnlicher  Grösse  undStatur  sehr  erhebliche  Differenzen  der  Schnauzen- 
längen bestehen,  welche  ich  somit  entschieden  geneigt  bin,  als 
Signatur  von  verschiedenen  Einwanderungsdaten  zu  betrachten. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  Ort,  die  Angaben  zu  verwerthen,  die 
ich  über  das  Zahlenverhältniss  der  beiden  Geschlechter  aus 
meinen,  ohne  jede  Auswahl  der  Individuen  durchgeführten  Wägungs- 
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listen  beibringen  kann.  Für  1879  habe  ich  mit  Hülfe  der  Schnauzen- 
längen vom  1.  Juni  an  gerechnet,  für  1878  erst  vom  1.  Juli  an,  in 
welcher  Zeit  auch  ohne  dieses  Hülfsmittel  das  Geschlecht  leicht  er- 
kennbar ist.  Im  Mittel  der  beiden  Jahresresultate  ergiebt  sich  als 
durchschnittliches  Verhältniss  des  Geschlechtes  62,6  Proc.  Weibchen, 
37,4  Proc.  Männchen. 

Tabelle  XVI. 

Zahlenverhältniss  des  Geschlechtes  bei  Rheinsalmen  aus  Basel — 
Laufenburg  von  '/2  Monat  zu  V2  Monat. 


1878 

1879 

Anzahl  der 

Von  100 

Salmen 

Anzahl  der 

Von  100  Salmen 

sind 

sind 

Weib- 

Mann- 

vvelb- 

männ- 

Männ- 

Weib- 

weib- 

männ- 

chen 

chen 

lieh 

lieh 

chen 

chen 

lieh 

lieh 

Juli 

1. 

— 15. 

97 

44 

68,8 

31,2 

23 

4 

85,2 

14,8 

Juli 

16. 

—31. 

104 

41 

71,7 

28,3 

38 

12 

76,0 

24,0 

Aug. 

1. 

—15. 

78 

22 

78,0 

22,0 

46 

15 

75,3 

24,6 

Aug. 

16. 

-31. 

37 

13 

74,0 

26,0 

71 

29 

71,0 

29,0 

Sept. 

1. 

— 15. 

52 

29 

64,2 

35,8 

37 

17 

68,5 

31,5 

Sept. 

16. 

-30. 

37 

42 

46,8 

53,2 

41 

34 

54,7 

45,3 

Oct. 

1. 

— 15. 

64 

33 

66,0 

34,0 

79 

79 

50,0 

50,0 

Oct. 

16. 

—31. 

53 

55 

49,0 

50,9 

37 

45 

45,1 

54,9 

Nov. 

1. 

-30. 

47 

19 

71,2 

28,8 

63 

51 

54,8 

45,2 

569 

298 

65,6 

34,4 

460 

311 

59,5 

40,5 

Aus  Tabelle  XVI  ist  ferner  erkennbar,  wie  in  beiden  Jahren 
übereinstimmend  das  Zahlenverhältniss  der  Geschlechter  sich  ändert. 
Bis  Ende  August  sind  unter  den  gefangenen  Salmen  die  Weibchen 
sehr  stark  vorwiegend,  im  Laufe  des  September  treten  allmählich 
relativ  mehr  Männchen  auf,  so  dass  das  Verhältniss  sich  mehr  der 
Gleichheit  nähert,  welche  auch  im  October  sich  findet.  Da  indess 
in  der  Beschaffenheit  der  Thiere , in  Farbe , Schnauzenlänge  und 
Beschaffenheit  des  Fleisches  nichts  auf  so  späte  massenhafte  Ein- 
wanderung hindeutet,  die  Octoberzahlen  grosse  Unregelmässigkeiten 
zeigen  und  ausserdem  die  Weibchen  im  November  wieder  zahl- 
reicher auftreten,  so  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  die  Weib- 
chen in  der  letzten  Periode  des  Eierstockwachsthums  sich  viel 
ruhiger  verhalten  als  die  Männchen  und  daher  seltener  in  die  Netze 
gerathen.  Herr  Glaser  ist J mit  dieser  Auffassung  einverstanden. 
Immerhin  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  daneben  in  grösserer  Anzahl 
solche  Männchen,  die  sich  bisher  mehr  im  mittleren  und  unteren 
Rheingebiet  herumgetrieben,  so  spät  erst  sich  in  unsere  Gegend  be- 
geben. 


150 


VII.  F.  Miescher 


Frische  directe  Einwanderer  kommen  allerdings  noch  vor.  Als 
ganz  vereinzelte  Exemplare  habe  ich  1877  und  1879  unzweideutige 
Spätlinge  männlichen  Geschlechts  beobachtet,  die  noch  gänzlich 
den  Habitus  des  Sommersalms  trugen,  Haut  roth  gefleckt,  aber  noch 
wenig  verdickt  und  getrübt,  kurze  Schnauze  (5 — 6 Proc.  der  Kör- 
perlänge, statt  8 — 11),  weniger  entwickelter  Haken,  Darmfett  reich- 
lich, Fleisch  noch  roth.  Aber  diese  Exemplare,  von  denen  im  No- 
vember bis  Januar  welche  notirt  sind,  waren  niemals  laich  reif 
(Notizen  über  Hoden  von  4 Exemplaren,  worunter  zwei  von  Prof. 
His  18701).)  Die  Gewichte  und  die  mikroskopisch  controlirten 
Reifegrade  waren  sehr  verschieden,  correspondirten  mit  normalen 
Organen  vom  August  bis  Anfang  October.  Es  handelte  sich  auch 
hier  durchaus  nicht  um  Sterilität,  sondern  nur  um  verspätete  Bildung 
normaler  Elemente.  Diese  Thiere  werden  in  der  Regel  als  Winter- 
salmen bezeichnet  und  zu  Salmenpreisen  verkauft;  sind  aber  durch- 
aus nicht  zu  verwechseln  mit  den  oben  beschriebenen  echten 
Wintersalmen,  welche  erst  im  November  und  December  des 
folgenden  Jahres  laichen  werden. 

Die  Beobachtungen  an  Spätlingen  betrachte  ich  als  einen  deut- 
lichen Beleg,  dass  den  Männchen  die  kürzeste  Wanderungszeit  vom 
Meer  bis  Basel  nicht  genügt,  um  die  ganze  Geschlechtsentwicklung 
bis  zur  Laichreife  zu  vollenden,  so  sehr  auch  sonst  das  Tempo 
dieses  Reifungsvorganges  individuell  variiren  mag.  Es  wird  somit  die 
Wahrscheinlichkeit  noch  grösser,  als  nach  dem  Bisherigen,  dass  die 
ganze  Laichgeneration  eines  Jahres  aus  Thieren  besteht,  welche  sich 
um  mehrere  Monate  länger  im  Rhein  aufgehalten  haben,  als  die  kür- 
zeste Dauer  der  Wanderung  vom  Meere  her  beträgt. 

Von  Weibchen  habe  ich  zur  Laichzeit  und  nachher  niemals 
welche  gesehen,  deren  ganzer  Körperzustand  ein  solches  Gepräge 
frischer  Einwanderung  trug.  Ob  die  sehr  seltenen  vollen  reifen 
Weibchen  hierher  gehören,  die  noch  im  Januar  1879,  ja  noch  am 
20.  Februar  1880  vorkamen,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Am  ver- 
dächtigsten ist  mir  noch  ein  sehr  mageres  Thier  von  Mitte  Novem- 
ber 1879,  das  eine  nicht  getrübte  Haut  und  ein  Ovarium  von  bloss 
16,5  Proc.  des  Körpergewichts  mit  relativ  kleinen  Eiern  besass, 
was  aber  auch  aus  dem  abnorm  geringen  Fleischbestand  abgeleitet 
werden  konnte. 

Von  der  ganzen  Reihe  von  inneren  und  äusseren  Veränderungen, 

1)  Nur  2mal  in  19  Jahren  erinnert  sich  Herr  Glaser,  aus  solchen  Spät- 
lingen ein  wenig  Samen  ausgedrückt  zu  haben,  in  später  Laichzeit  wie  sonst 
Anfang  November.  — Also  kommen  Uebergänge  zum  Normalen  vor. 
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welche  den  Frühlingssalm  in  den  Laichlachs  umwandeln,  gehen  wohl 
im  Groben  die  einzelnen  Glieder  einander  parallel,  aber  durchaus  nicht 
genau.  Die  Nasen-  und  Kinnknorpel  fangen  schon  an  zu  wachsen, 
ehe  man  irgend  ein  Zeichen  von  Bildungsthätigkeit  an  den  Hoden 
bemerkt,  und  bevor  die  Hoden  ’/s  ihres  Reifegewichts  erreicht 
haben,  kann  die  Haut  schon  sehr  deutliche  rothe  Flecken  zeigen. 
Auch  würde  man  sehr  häufig  irre  gehen,  wenn  man  etwa  im  August 
oder  September  aus  dem  Grad  der  Ausprägung  des  Hakenlachs- 
Habitus  das  Entwicklungsstadium  der  Geschlechtsdrüsen  genauer 
bestimmen  wollte.  Auf  der  einen  Seite  sieht  man  den  Einfluss  der 
verschiedenen  Einwanderungszeit,  auf  der  andern  das  Bestreben, 
trotz  der  verschiedenen  Einwanderungszeit  mit  der  Geschlechtsent- 
wicklung auf  denselben  Termin  fertig  zu  werden.  Mit  einem  Wort, 
die  Vorgänge  in  den  Geschlechtsorganen  sind  nicht  die  directe  Ur- 
sache der  äusseren  Veränderungen;  sie  sind  mit  denselben  nur  in  in- 
directer  Beziehung. 

Schliesslich  habe  ich  noch  mit  wenigen  Worten  eines  innern 
Organs  zu  gedenken,  welches  ein  höchst  merkwürdiges  Verhalten 
zeigt.  Die  Milz  nämlich,  die  man  heutzutage  als  blutbildende 
Drüse  ansieht,  erscheint  bei  den  Wintersalmen  als  braunzähes  unbe- 
deutendes Gebilde,  von  Viooo  bis  V2000  des  Körpergewichts.  Im 
Mai  tritt  bei  den  Weibchen  der  Anfang  einer  Schwellung  ein,  in 
Form  von  schwarzrothen  erhabenen  Knötchen,  die  sich  vergrössern, 
vermehren,  zusammenfliessen,  bis  Ende  Juni  oder  Juli  das  Organ  das 
15 — 20fache  Gewicht  erreicht  hat  (relativ  zur  Minimalmilz),  und  nun 
glatt,  glänzend,  schwarzroth,  mürbe,  einem  Blutgerinnsel  ähnlich  ist. 
Dann  schrumpft  es  wieder  und  ist  bis  Anfang  September  wieder 
kleiner,  als  es  je  vorher  war,  V2000  bis  Vssoo  des  Körpergewichts. 
So  bleibt  es  bis  zur  Laichzeit  um  dann  vor  der  Rückwanderung 
ins  Meer  wieder  zuzunehmen.  Bei  den  Männchen  ändert  sich  gleich- 
falls das  Volum  der  Milz,  aber  unregelmässiger;  es  nimmt  wohl 
mehrmals  während  des  Sommers  ab  und  zu,  bis  Anfangs  October 
die  grössten  Milzen  Vorkommen,  die  ich  gesehen  (bis  lji26  des  Kör- 
pergewichts). Während  der  Laichzeit  selbst  werden  sie  schon  wieder 
kleiner. 

Diese  Schwellung  ist  nichts  anderes  als  eine  Anfüllung  mit 
flüssigem  Blut.  Das  Mikroskop  zeigt  als  Structur  ein  Netzwerk  von 
Balken,  die  zusammen  eine  Art  Schwamm  bilden.  In  die  Maschen 
dieses  Schwammes  als  Ersatz  eines  Haargefässnetzes , öffnen  sich, 
wie  Injectionen  zeigen,  die  letzten  Zweige  der  Arterien,  und  aus 
diesem  Schwamme  empfangen  wiederum  die  Anfänge  der  Venen 
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ihren  Zufluss.  Diese  Maschen  können  aber,  je  nach  dem  Contrac- 
tionsgrad  der  Muskeln  der  Arterien,  bald  grösstentheils  leer,  bald 
aufs  prallste  gefüllt  und  ausgedehnt  sein.  Das  Blut  ist,  wie  aus 
Vergleichung  der  Färbkraft  des  wässrigen  Milzauszuges  mit  Herz- 
blut ersichtlich,  viel  reicher  an  Blutkörpern  als  das  kreisende  Blut 
aus  dem  Herzen ; der  Schwamm  wirkt  auf  das  Blut  wie  ein  unvoll- 
kommenes Filter,  das  die  Blutkörper  theilweise  zurückhält  und  zu- 
gleich wie  ein  Seebecken , in  welchem  der  rasche  Strom  sich  ver- 
langsamt und  seine  schweren  aufgeschwemmten  Bestandtheile  fallen 
lässt.  Die  ganze  zurückgehaltene  Blutmenge  kann  unter  anderen 
mechanischen  Bedingungen  wieder  in  den  allgemeinen  Kreislauf 
zurücktreten.  In  diesem  ruhenden  Blute  findet,  wie  aus  zahlreichen 
Vergleichungen  des  Milzvenenblutes  mit  dem  Herzblut  hervorgeht,  eine 
Neubildung  farbloser  Blutzellen  statt,  aber,  wie  mir  scheint,  nicht 
immer  in  solchem  Maasse,  dass  die  Bedeutung  eines  so  auffallenden 
Vorganges  damit  erschöpft  sein  kann.  Vielmehr  halte  ich  aus  triftigen 
Gründen  dafür,  dass  eine  solche  zeitweise  Zurückhaltung  von  lj 4 — '/a 
der  ganzen  Blutkörpermenge,  in  gewissen  Phasen  des  Iteifungsvor- 
ganges,  ein  wichtiges  Glied  bildet  in  der  Kette  von  Ursachen,  durch 
welche  die  oben  geschilderte  gewaltige  Umwälzung  in  der  innern 
Stoffökonomie  des  ganzen  Körpers  eingeleitet  wird.  Es  ist  hier  nicht 
der  Ort,  ausführlich  auf  diese  Frage  einzugehen.  Das  merkwürdige 
Verhalten  der  Milz  sei  hier  nur  erwähnt  als  weiterer  Beleg,  wie  die 
eingreifendsten  Bildungsvorgänge  beim  Lachs  gerade  während  seines 
Aufenthaltes  im  Süsswasser  vor  sich  gehen.1) 


Weitere  statistische  Ergebnisse  über  die  Wanderung  des  Rheinlachses. 

Die  Altersfrage. 

In  welchem  Alter  wandern  uud  laichen  die  Lachse  zum  ersten 
Mal?  Laichen  sie  jedes  Jahr  oder  in  grösseren  Zwischenräumen? 
Laichen  sie  vielleicht  überhaupt  nur  einmal  in  ihrem  Leben,  um 
dann  abzusterben? 

Solche  und  andere  Fragen  sind  in  wissenschaftlichem  und  prak- 
tischem Interesse  mehrfach  aufgeworfen  worden,  und  es  liegt  mir 
ob,  zu  untersuchen,  ob  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen, 
namentlich  die  zahlreichen  Messungen  nicht  einiges  Licht  auf  die- 
selben werfen. 


1)  Vergl.  den  folgenden  Aufsatz  dieses  Bandes. 
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Zu  diesem  Behufe  wurden  von  den  Lachsen  aus  Basel — Laufen- 
burg einerseits  die  Männchen,  andererseits  die  Weibchen,  und 
zwar  gesondert  für  1878  und  1879  nach  ihrer  Länge  (bei  den 
Männchen  vom  Nasenloch,  bei  den  Weibchen  vom  vorderen  Kopf- 
ende bis  zur  Schwanzwurzel),  als  einer  constant  bleibenden  Grösse, 
in  Gruppen  eingetheilt,  von  20  zu  20  Millimeter  Differenz,  und 
daraus  Curven  construirt,  in  welchen  die  Abscissen  den  Längen,  die 
Ordinaten  den  Ziffern  des  Vorkommens  der  betreffenden  Längen 
proportional  waren.  Die  Regelmässigkeit  dieser  Curven,  welche 
in  den  Figuren  von  S,  186 — 191  wiedergegeben  sind,  beweist,  dass 
sie  auf  einer  für  solche  Fragestellung  genügenden  Zahlengrundlage 
beruhen,  und  dient  zugleich  als  Beleg  für  bie  Zuverlässigkeit  der 
Messungen. 

Zunächst  fällt  bei  beiden  Geschlechtern  ins  Auge,  dass  gewisse 
Grössen  ganz  oder  fast  ganz  fehlen.  Wenn  es  noch  irgend  eines 
Beweises  bedürfte,  dass  kein  einziger  Lachs  im  Rheine  wirklich 
heranwächst,  so  würde  er  hiermit  geleistet.  Aus  der  Ebene  der 
Nulllinie,  oder  von  einem  mässig  erhöhten  Thalboden  erheben  sich 
nun  als  wohlgeformte  Berge  mit  Maximum  und  beidseitigem  regel- 
mässigem Abfall  die  einzelnen  Wanderperioden.  Bei  den  Männchen 
sind  übereinstimmend  in  beiden  Jahren  drei  Erhebungen  zu  erkennen. 
Die  erste  betrifft  die  kleinen,  bei  uns  1500 — 3000  g wiegenden 
Exemplare,  die  sogenannten  St.  Jakobssalmen.  Es  sind  dies,  wie 
die  holländischen  Marktberichte  lehren,  grösstentheils  späte  Einwan- 
derer, meist  erst  im  Juli  und  August  auf  den  Preislisten  verzeichnet, 
welche  im  September  oder  meist  im  October,  aber  nur  in  relativ 
geringerer  Zahl  bei  uns  eintreffen.  Die  Höhe  dieser  Curve  giebt  also 
keinen  richtigen  Maassstab  des  Zahlenverhältnisses  der  Einwanderung 
dieser  jungen  Thiere.  Die  zweite  Erhebung  enthält  solche  Grössen, 
welche  bei  uns  im  September  und  October  einem  Mittelgewichte 
von  3800  bis  6600  entsprechen,  die  dritte  für  dieselben  Monate  von 
6600  bis  13  000.  Bei  noch  viel  grösseren  Zahlen  würde  sich  viel- 
leicht noch  eine  vierte  Erhebung  von  der  dritten  deutlich  absetzen. 

Prüft  man  die  drei  Erhebungen  genauer,  so  fällt  vorerst  ihre 
bedeutende  Breite  auf.  Es  deutet  dies  entweder  auf  sehr  bedeutende 
individuelle  Wachsthumsdifferenzen  speciell  in  der  Jugend,  oder  was 
mir  noch  plausibler  ist,  auf  ungleiches  Alter  der  Thi  er e schon 
bei  ihrer  ersten  Einwanderung.  Forellenzüchter  sind  besser  als  ich 
im  Stande  zu  unterscheiden,  ob  Unterschiede  von  20—30  Proc.  der 
Länge  und  80 — 100  Proc.  im  Gewicht  bei  jüngeren  Fischen  von 
gleichem  Alter  und  sonst  normalen  Lebensbedingungen  Vorkommen, 
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Tabelle  XVII. 

Relative  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  verschiedenen 
Grössenverhältnisse  bei  Rheinsalmen  von  Basel — Laufenburg. 


Man 

n c h 

e n 

W e 

ibchen 

" 

Grenzen  der 
Länge,  Nasen 
Öffnung  bis 

Anzahl  der 
Männchen 

Gewicht 

Grenzen  der 
Länge  von  d. 

Anzahl  der 
Weibchen 

Gewicht 

Summe 

(Sept.  u. 

Schnauzen- 

Summe 

(Juni  bis 

Schwanzwurzel 

1878 

1879 

beider 

Oct.) 

spitze  zur 

1878 

1879 

beider 

Aug.) 

Jahre 

Schwanzwurz 

Jahre 

unter  500 
501—  520 

1 

4 

19 

11 

20 

15 

ergänzt 
durch 
St.  Jakobs- 
salmen  aus 
W csel 

461-  480 

e 

2 o 

— 

521—  540 
541—  500 
561—  580 
5S1 — 600 

2 

3 

16 

12 

11 

3 

18 

15 

11 

3 

> 

481-  500 
501—  520 
521—  540 
541-  560 

c° 
J p 

sjh 

C/2 

L 

2 

2 

5 

— 

601—  620 

1 

— 

1 

561—  580 

M © 
d 

6 

3 

621—  640 

1 

6 

1 

621-650: 

581—  600 

>o1 

641—  660 

8 

9 

17 

Max.  4100 

m 

661—  680 
681—  700 
701—  720 

14 

23 

22 

13 
24 
1 5 

27 

47 

37 

Min.  3200 
Mittel  3793 

681—700 : 

601—  620 
621—  640 
641—  660 
661—  680 

3 

1 

A 

661—710 : 

721—  740 

14 

15 

29 

jluA.  U4IO 

Min  anon 

681—  700 

8 

1 

9 

Max.  6710 

741 — 760 

11 

8 

19 

Mittel  4892 

701—  720 

13 

8 

21 

Min.  3350 

761—  780 

11 

5 

16 

721—  740 

15 

15 

30 

Mittel  4221 

781—  800 

14 

S 

22 

751—780: 

741—  760 

18 

19 

37 

801—  820 

24 

23 

47 

Max.  7320 
Min.  5620 
Mittel  «601 

761 — 780 

22 

14 

36 

781—800 : 

821—  840 

38 

36 

74 

781—  800 

15 

12 

27 

841—  860 
861—  880 

53 

52 

27 

25 

SO 

781—810 : 

801—  820 
821—  840 

34 

45 

18 

26 

52 

71 

Max.  7870 
Min.  5680 

1 i 

Max.  9450 

S41 — 860 

102 

45 

147 

Mittöl 

881—  900 

23 

17 

40 

Min.  5300 

861-  880 

138 

61 

199 

901—  920 

23 

12 

35 

Mittel  6614 
831—850: 

881—  900 

139 

86 

225 

881-900: 

921—  940 

10 

3 

13 

901—  920 

106 

69 

175 

Max.  11560 

941—  960 

1 

3 

4 

Max.  10140 

921—  940 

38 

31 

69 

Min.  7580 

961—  980 

2 

4 

6 

Min.  7350 
Mittel  8633 

941—  960 

20 

7 

27 

Mittel  9549 

981—1000 

— 

t 

1 

921-950: 

961-  980 

9 

4 

13 

941—960 : 

1001—1020 

2 

1 

981-1000 

4 

7 

3 

Max.  16200 
Min.  10900 
Mittel  13040 

.'lax. 

1021—1040 

1041—1060 

1 

i 

1001-1020 
1021  -1040 

i 

2 

1 

3 

1 

Min.  11010 
Mittel  11533 

1061-1103 

2 

— 

2 

1041— 

— 

2 

2 

728 

418 

ob  somit  der  erste  Fall  überhaupt  denkbar  ist.  Dass  bloss  verschiedene 
Ernährung  an  den  Grössendifferenzen  schuld  sei,  ist  schon  deshalb 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  weil  die  kleineren  St.  Jakobssalmen  (nach 
Beobachtungen  von  Herrn  Glaser  und  mir)  sich  weder  in  Statur 
noch  in  Beschaffenheit  des  Fleisches  als  schlecht  genährt  dar- 
stellen. 

Ist  es  ferner  ein  Zufall,  dass  sowohl  die  Anfangspunkte,  als  die 
Maxima  der  ersten  Curve  genau  gleichviel  von  der  zweiten  entfernt 
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sind,  wie  die  der  zweiten  von  der  dritten,  also  genau  gleichen 
Längenzuwachs  anzeigen?  Entweder  wächst  die  Wirbelsäule, 
da  es  sich  nur  um  ganze  Jahre  handeln  kann,  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Periode  genau  zwei-  oder  dreimal  rascher  oder  lang- 
samer, als  zwischen  der  zweiten  und  dritten,  — denn  Zwischenver- 
hältnisse sind  unmöglich  — oder  aber,  was  mir  viel  wahrscheinlicher 
ist,  die  Längenzunahme  der  Wirbelsäule  erfolgt  in  gleicher  Zeit  um 
gleiche  absolute  Werthe,  und  dann  ist  diese  gleiche  Distanz  der 
Ausdruck  gleicher  Zeitdifferenz  zwischen  den  drei  Süsswasser- 
perioden. 

Auch  die  Höhen  der  Curven  verdienen  Beachtung.  Die  kleinen 
St.  Jakobssalmen  der  ersten  Curve  sind  hierfür  zwar  unbrauchbar, 
da  sie  grösstentheils  nicht  bis  in  unsere  Gegend  gelangen.  Dagegen 
ist  es  auffallend,  dass  die  dritte  Curve  mehr  als  doppelt  so  viel 
Exemplaren  entspricht  als  diezweite,  während  doch  durch  das  Weg- 
fangen und  die  sonstige  Sterblichkeit  die  älteren  Thiere  viel  seltener 
sein  sollten,  als  die  jüngeren.  Kommt  dies  von  der  leichteren  Mög- 
lichkeit des  Entschlüpfens  aus  dem  Netz?  Dann  müssten  die 
St.  Jakobssalmen  noch  viel  seltener  sein.  Wandern  auch  diese  mittel- 
grossen Männchen  seltener  bis  an  den  Oberrhein,  als  die  grösseren  ? 
Oder  erscheint  von  den  ins  Meer  zurückgekehrten  St.  Jakobssalmen 
eines  Jahres  nur  ein  kleinerer  Theil  schon  bei  der  nächsten  Saison, 
ein  grösserer  Theil  erst  ein  Jahr  später,  ja  vielleicht  sogar  zum 
ersten  Mal  im  Rhein?  Hier  müssen  weitere  Beobachtungen  am 
Niederrhein  über  die  relative  Vertretung  der  verschiedenen  Grössen 
entscheiden. 

Was  die  Grösse  der  Zeitdifferenz  betrifft,  so  wird  man,  voraus- 
gesetzt, dass  überhaupt  dieselben  Exemplare  in  zwei  aufeinander- 
folgenden Curven  mitspielen,  nicht  ohne  Weiteres  alle  Exemplare 
unter  einen  Hut  bringen  dürfen.  Da  zum  Beispiel  die  Männchen  der 
Laichzeit  1878  (Mitte  November  bis  Mitte  December)  schwerlich  vor 
Anfang  bis  Mitte  Januar  wieder  im  Meer  können  angelangt  sein,  so 
versteht  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  die  äusserst  fetten  männlichen 
Winter-  und  Frühlingssalmen  mit  ganz  kurzer  Schnauze , welche 
schon  im  November  1878  bis  März  1879  wieder  in  Holland  ein- 
wandern und  im  Januar  bis  Mai  in  Basel  eintreffen,  die  Laich- 
periode 1878  haben  überspringen  müssen.  Vielleicht  gilt  dies  auch 
für  einen  oder  zwei  spätere  Monate.  Dagegen  halte  ich  es  für  nicht 
unmöglich,  dass  unter  den  spätem  Einwandererzügen  des  Jahres  1879 
auch  viele  Männchen  sind,  die  noch  die  Laichperiode  1878  mitgemacht 
haben.  Diese  Annahme  erklärt  am  ungezwungensten  die  Thatsache, 
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dass  bei  gleicher  Länge  die  Winter-  und  Frühlingssalmen  so  auf- 
fallend fetter  und  schwerer  sind,  als  diejenigen  unter  den  August- 
und  September-Männchen  (in  Basel),  welche  sonst  in  Farbe  und 
Schnauze  Anzeichen  ktirzlicher  Einwanderung  an  sich  tragen;  weil 
nämlich  die  ersteren  mehr  Zeit  gehabt  haben,  sich  im  Meere  zu 
mästen.  Dasselbe  Verhältniss  zwischen  Frühsalmen  und  Spätsalmen 
würde  auch  dann  gelten  können,  wenn  man  die  neue  Einwanderung 
der  Männchen  aus  der  Laichperiode  1878  weiter  hinaus,  ins  Jahr 
1880  verschöbe.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mehrzahl  der 
männlichen  Lachse  alle  Jahre  wiederkehrt,  ergiebt  sich  somit  als 
äusserstes  denkbares  Altersminimum  für  einen  männlichen  Lachs, 
der  am  1.  December  1874  gezeugt  wurde,  der  am  1.  Februar  1875 
aus  dem  Ei  schlüpfte  und  alle  drei  Wanderungen  mitmachte: 

Erste  Reise  als  Sälmling  nach  dem  Meer  Früh- 
jahr 1876  ca.  1 Jahr. 

Erste  Laichzeit  als  St.  Jakobssalmen  theils 

(Basel)  December  1877,  theils  1878  . . 2 3 */4 — 3 3/4  Jahr. 

Zweite  Laichzeit  als  Lachs  von  3V2 — 6V2 

Kilo  December  1878,  theils  1879  . . . 33/-i — 43Ai  Jahr. 

Dritte  Laichzeit  als  Lachs  von  6V2 — 13  Kilo 

December  1879,  theils  1880  43/4 — 53Ai  Jahr. 

Ich  muss  aber  mindestens  ebenso  zulässig  die  Annahme  be- 
zeichnen, dass  jeder  Zwischenraum  zwischen  den  drei  letzten  Etap- 
pen um  1 Jahr  länger  ist;  denn  ich  füge  mich,  offen  gestanden, 
ungern  dem  Gedanken,  dass  ein  so  stattliches  Thier  der  Schöpfung 
dazu  bestimmt  sein  sollte,  den  grösseren  Theil  seiner  kräftigen 
Mannesjahre  zu  hungern,  und  nur  in  kurzen  Zwischenpausen  mit 
fieberhafter  Hast  zu  fressen  und  enorm  zu  wachsen. 

Ausserdem  scheint  mir  der  Einfluss  der  Ernährung  sehr  hoch 
angeschlagen,  wenn  man  annimmt,  es  werde  aus  den  20 — 25  g 
schweren  und  7 — 9 cm  langen1)  Wandersälmlingen  in  5/4  Jahren  der 
siebenmal  so  lange  und  100— -150mal  so  schwere  St.  Jacobssalm, 
der  im  Juni  oder  Juli  wiederkommt,  während  der  zurückgebliebene  zwei- 
jährige Sälmling,  den  ich  hin  und  wieder  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte,2)  aus  unseren  Gewässern  etwa  80 — 100  g schwer  ist. 
Wir  müssten  also  gewiss  2^4  Jahr  vom  Wandersälmling  bis  zum 

1)  In  Ermangelung  vorliegender  Exemplare  benütze  ich  eine  Schätzung  von 
Herrn  Glaser,  die  nachträglich  zu  controliren  ist. 

2)  Mit  dem  Samen  eines  solchen  Sälmlings  von  ca.  lOo  g wurde  ein  Be- 

fruchtungsversuch mit  positivem  Erfolge  gemacht.  Geschlechtsreife  Weibchen 

habe  ich  dagegen  nie  gesehen. 
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St.  Jakobssalm,  für  die  grösseren  St.  Jakobssalmen  mutkmaasslick 
noch  t Jahr  mehr  rechnen. 

Doch  was  wollen  wir  uns  mit  Muthmaassuugen  quälen  über 
eine  Grösse,  die  nach  unseren  Methoden  sicher  bestimmt  werden 
kann?  Man  messe  im  Meer,  im  Bereiche  der  Rheinmündungen  in 
einer  bestimmten  Jahreszeit,  womöglich  in  einem  bestimmten  Monat 
(da  ja  hier  die  Länge  nicht  constant  bleibt),  hundert  oder  zwei- 
hundert kleinere  Lachse,  allerdings  in  den  durch  das  Fischerei- 
gesetz verbotenen  Grenzen  der  Länge,  so  werden,  da  ja  die  An- 
kunft der  jungen  Brut  der  Hauptmasse  nach  an  eine  bestimmte 
Jahreszeit  gebunden  ist,  auf  den  construirten  Curven  sich  die  einzelnen 
Einwanderungen  wie  Jahresringe  herausheben.  Man  hat  bis  jetzt 
vergeblich  solche  Altersbestimmungen  durch  das  Zeichnen  von  Sälm- 
lingen zu  erreichen  gesucht.  Aber  gesetzt  auch,  es  würde  einmal 
ein  solches  gezeichnetes  Thier  wieder  gefunden,  so  ist  doch  das 
Ergebniss  der  statistischen  Methode  weit  werthvoller,  weil  sie  allein 
aus  den  zahlreichen  Abweichungen  und  Varianten,  die  in  den 
Lebensverhältnissen  dieser  Thiere  ohne  Zweifel  Vorkommen,  die 
Hauptregeln  sicher  herausschält,  auf  die  es  in  der  Praxis  an- 
kommt. 

Aus  diesen,  wie  auch  aus  später  zu  erörternden  Gründen,  ziehe 
ich  es  daher  vor,  die  Zeit  vom  Sälmling  bis  zum  St.  Jakobssalm 
einfach  mit  t zu  bezeichnen  und  unter  Einführung  dieser  Unbekannten 
folgende  Altersbestimmungen  als  die  für  die  Mehrzahl  der  Thiere 
wahrscheinlichen  zu  bezeichnen , sofern  es  sich  um  solche  Exem- 
plare handelt,  die  alle  Einwanderungen  mitmachen. 

Reise  des  Sälmlings  nach  dem  Meer  mit  1 Jahr 

tt,  . r * u ’i  i Oi  ti  u i 1 kleineres  Ex.  mit  1 4- 1 Jahren 

Erste  Laichzeit  des  St.  Jakobssalms  < 

1 grösseres  = * 2 + 1 * 

Zweite  Laichzeit  mit  3 + £ und  4 -\-t  => 

Dritte  Laichzeit  mit  5 -f-  t und  6-f-£  * 

Die  Curve  der  Grössenverhältnisse  bei  den  Weibchen  ist  viel 
leichter  zu  deuten  als  bei  den  Männchen.  Auch  hier  machen  sich 
drei  Erhebungen  bemerklich.  Weibliche  Salmen  der  ersten  Ein- 
wanderung sind  allerdings  in  Basel  äusserst  selten,  und  mussten  durch 
Messung  von  St.  Jakobssalmen  aus  Wesel  ergänzt  werden  (23.  Sep- 
tember bis  13.  October  1879),  auch  hier  sind  die  Weibchen  stark 
in  der  Minderzahl ; obige  Wesellachse  zeigten,  durch  die  Schnauzen- 
länge stark  unterschieden,  x/4  Weibchen  neben  3/4  Männchen.  Bei- 
liegende Tabelle  enthält  die  Curven  für  die  Weibchen  von  1879,  in 
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welche  nach  genauer  Revision  der  Listen  die  St.  Jakobssalmen  von 
Wesel  als  erste  Erhebung  eingetragen  sind. 

Sehr  deutlich  heben  sich  dagegen  in  beiden  Jahrgängen  bei  den 
Baseler  Salinen  die  Curven  der  zweiten  und  dritten  Einwanderung 
von  einander  ab.  Die  bedeutende  Breite  aller  drei  Curven  möchte 
ich  wie  bei  den  Männchen  in  erster  Linie  auf  Altersverschiedenheiten 
bei  der  ersten  Einwanderung,  die  dann  bei  jeder  folgenden 
Einwanderung  wiederkehren,  sowie  auf  sonstige  Verschieden- 
heiten der  Zwischenpausen  zwischen  den  Wanderjahren  und  nur  in 
zweiter  Linie  auf  individuelle  Wachsthumsdifferenzen  beziehen. 
Weiter  ist  aber  hervorzuheben,  dass  die  Maxima  der  drei  Curven 
nicht  wie  bei  den  Männchen,  gleich  weit  von  einander  entfernt  sind, 
sondern  die  erste  Entfernung  sich  zu  der  zweiten  verhält  wie  10 
oder  11  zu  7,  also  etwa  3 zu  2.  Auch  zu  der  Distanz  des  Maximums 

1 und  II  bei  den  Männchen  1879  verhält  sie  sich  weder  wie  1:1, 
noch  wie  2:1,  sondern  dem  Verhältniss  3:2  jedenfalls  näher  als 
diesen  beiden.  Es  fällt  dies  entschieden  ins  Gewicht  zu  Gunsten 
der  Annahme,  dass  bei  den  meisten  Männchen  2,  bei  den  meisten 
Weibchen  3 Jahre  zwischen  die  erste  und  zweite  Laichzeit,  dagegen 

2 Jahre  zwischen  die  zweite  und  dritte  Laichzeit  fallen.  Ausser- 
dem ist  wahrscheinlich  das  Alter  verschieden,  in  welchem  die  erste 
Einwanderung  stattfindet. 

Ganz  besonders  gross  ist  bei  den  Weibchen  das  Zahlenüber- 
gewicht der  dritten  Einwanderung  über  die  zweite  und  bei  der  ge- 
ringem Zahl  weiblicher  St.  Jakobssalmen  wahrscheinlich  auch  über 
die  erste. 


Zahl  der  Exemplare 

Auf  1UU  der 
II.  Curve 

der  II.  Curve 

der  III.  Curve 

enthält 
III.  Curve 

1878 

642 

86 

74S,0 

1879 

353 

64 

552,0 

Zwischen  die  engen  Grenzen  der  Körperlängen  von  861  bis 
900  mm  (Mittelgewicht  per  12.  October  ca.  8,0 — 9,3  Kilo)  fallen  1878 
nicht  weniger  als  277  Stück,  = 38  Proc.  des  ganzen  Jahrganges 
Rührt  dies  auch  nur  daher,  dass  diese  mittleren  Exemplare 
grösstentheils  nicht  bis  zu  uns  hinaufwandern?  Meine  zahlreichen 
Messungen  von  Holländer  Salmeu  aus  verschiedenen  Jahreszeiten 
von  drei  Jahren  sprechen  nicht  dafür;  obschon  mir  auch  zwei  kleine 
Partien  von  Holländern  zwischen  700  und  800  mm  vorkamen,  so  bil- 
deten doch  die  grösseren  Weibchen  neben  den  St.  Jakobssalmen 
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weitaus  die  Mehrzahl;  auch  Herr  Glaser  nach  seinen  vieljährigen 
Erfahrungen  über  Import  holländischer  Salmen  bestätigt  dies.  Ich 
halte  es  daher,  genauere  Aufschlüsse  über  die  niederrheinischen 
Salmen  Vorbehalten,  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  sehr  viele  von 
den  Weibchen  der  dritten  Curve  (800  bis  960  mm  Länge)  vorher 
nur  einmal  eingewandert  waren,  oder  sogar  erst  jetzt  zum  ersten 
Male  den  Rhein  besuchen.  Solche  Thiere  werden  natürlich  schon 
in  jüngeren  Jahren  in  den  Bereich  der  dritten  Längencurve  hinein- 
wachsen können,  weil  sie  der  Wachsthumsstörung  durch  eine  oder 
beide  früheren  Einwanderungen  entgingen.  Indess  wird  der  Vor- 
sprung, den  sie  dadurch  gewinnen,  doch  oft  nicht  ganz  genügen; 
manche  bleiben  intermediär  und  so  erklärt  sich  aus  der  Annahme 
solcher  um  ein  Jahr  verspäteter  Einwanderung,  der  Mangel  eines  bis 
nahe  zur  Nulllinie  reichenden  tiefen  Abfalls  zwischen  Curve  II  und  III, 
als  ob  die  an  sich  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Hauptcurven 
durch  die  Einschiebung  einer  dritten  kleinern  verwischt  würde. 
Wandern  dann  diese  Individuen  nochmals  ein,  so  werden  wir  sie  in 
dem  rechten  Fusstheil  der  III.  Curve  wiederfinden. 

Ich  nehme  daher  als  wahrscheinlich  an,  dass  die  Laichzeit  der 
Lachse  der  II.  Curve  (Länge  680 — 790  mm  ohne  Schwanz)  der 
Mehrzahl  nach  3,  der  Minderzahl  nach  4 Jahre,  bei  den  Lachsen  der 
III.  Curve  (von  791  mm  an)  um  4,  5,  6 Jahre  später  fällt  als  die 
Laichzeit  der  St.  Jakobssalmen,  für  deren  Altersbestimmung  ich  mich 
auch  hier  incompetent  erkläre.  Hinwiederum  muss  es  freilich  auf- 
fallen, dass  mit  dieser  mächtigen,  steilabfallenden  dritten  Curve  die 
Sache  wie  abgeschnitten  aufhört.  Weibliche  Riesenexemplare  über 
12  Kilo  (Gewicht  zur  Laichzeit)  sind  geradezu  eine  Seltenheit.  Ich 
betrachte  dies  als  Beleg,  wie  tief  die  Ausrottung  durch  den  Lachs- 
fang in  den  Bestand  der  Species  eingreift.  Ich  glaube,  dass  von 
denjenigen  Weibchen,  die  nicht  schon  als  St.  Jakobssalmen  eine  Laich- 
zeit erlebt  haben,  nur  äusserst  wenige  dreimal  in  ihrem  Leben  zum 
Laichen  gelangen.  Der  Umstand,  dass  die  meisten  Thiere 
nicht  jede  in  ihrem  Alter  mögliche  Laichzeit  mit- 
machen, hat  vielleicht  allein  den  Lachsfang  im  Rhein 
vor  dem  Verfall  bewahrt  und  ist  die  Ursache  davon,  dass  das 
Durchschnittsgewicht  der  Baseler  Rheinsalmen  noch  immer  ca.  8 Kilo 
beträgt. 

Bei  den  Erwägungen  dieser  Verhältnisse  möchte  ich  davor  warnen, 
Erfahrungen  aus  anderen  Strömen  ohne  Weiteres  auf  die  Rheinlachse 
zu  übertragen  und  umgekehrt.  Unter  zahlreichen  Sendungen  impor- 
tirter  Flusssalmen  (mit  leeren  Eingeweidenj,  die  mir  im  Laufe  der 
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Jahre  zu  Gesicht  kamen  und  die  nach  Angabe  von  Herrn  Glaser 
theils  aus  der  Oder,  theils  aus  der  Elbe  stammten,  waren  gerade 
die  Grössen  der  zweiten  Curve  ganz  überwiegend  vertreten,  ohne 
dass  dies  auf  die  Art  der  Bestellung  zurückgeführt  werden  konnte. 
Die  schwedischen  Lachse  dagegen  waren  wieder  sehr  gemischt; 
unter  ihnen  fanden  sich  mehr  Riesenexemplare  von  16 — 21  Kilo, 
als  uuter  irgend  einer  anderen  Sorte. 

Es  scheinen  demnach  die  Wanderungsgewohnheiten  von  Strom- 
gebiet zu  Stromgebiet  verschieden  zu  sein,  vielleicht  je  nach  der 
Lauge  des  Weges  im  Strome  und  nach  der  Ausdehnung  des  Ver- 
breitungsgebietes im  Meere. 

Nach  dem,  was  über  die  Lachsfischerei  mit  Angeln  aus  Schott- 
land und  Norwegen  bekannt  ist,  scheinen  sogar  die  Lebensgewohn- 
heiten der  Thiere  verschieden  zu  sein.  Aufbau  von  Eierstocksub- 
stanz aus  dem  Fleisch  kommt  vielleicht  überall  vor,  aber  mit  sehr 
verschiedenem  Grade  von  Betheiligung  eigentlicher  Ernährung. 


Die  Wintersalmen. 

Nachdem  wir  an  der  Hand  der  Längencurven  zur  Ansicht  ge- 
langt sind,  dass  die  Wanderungsverhältnisse  des  Rheinlachses  allerlei 
Abweichungen  von  der  Regel  zeigen  können,  wenn  man  überhaupt 
von  einer  solchen  reden  kann,  werden  wir  geneigt  sein,  bei  den 
verschiedensten  auffallenden  Vorkommnissen  diesen  Factor  zur  Er- 
klärung herbeizuziehen.  Als  ein  wahres  Räthsel  der  Lachsbiologie 
hat  man  von  jeher  das  Erscheinen  jener  bereits  beschriebenen  so- 
genannten Wintersalmen  betrachtet,  welche  noch  gleichzeitig  mit 
den  letzten  Zügen  der  Laichlachse,  vom  September  an  in  einzelnen 
Exemplaren  (Holländische  Marktberichte),  dann  von  October  an  et- 
was zahlreicher  vom  Meere  einwandern  und  bei  uns  in  Basel  fast 
jedes  Jabr  im  November  in  einzelnen  Exemplaren  gefangen  werden, 
als  fette  Thiere  mit  rothem  Fleisch  2 1 /2  bis  3mal  so  theuer  bezahlt 
als  der  Laichlachs.  Diese  Thiere  mit  ihren  minimalen  Hoden  und 
Eierstöcken  sind  von  Manchen  für  eine  Art  steriler  Varietät  an- 
gesehen worden.  Aber  ich  habe  bereits  geschildert,  wie  schon  in 
den  ersten  Frühjahrsmonaten,  März  und  April,  indem  zugleich  die 
Salmen  etwas  häufiger  werden,  die  Eierstöcke  zwar  arithmetisch 
langsam,  aber  in  einer  geometrisch  gar  nicht  so  geringen  Progression 
zunehmen,  bis  dann  mit  den  grossen  Schaaren  der  Sommersalmen 
von  Mai  bis  Juli  die  unzweifelhaften  Kandidaten  der  nächsten  Laich- 
zeit auftreten,  von  denen  aber  bald  keine  ehemaligen  Wintersalmen 
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mehr  in  ihrem  geschlechtlichen  Entwicklungsgrad  als  zurückgeblieben 
zu  unterscheiden  sind. 

Betrachten  wir  uns  diese  Wintersalmen,  von  November  bis 
März,  genauer,  so  fällt  zunächst  auf,  dass  es  mit  seltenen  Ausnahmen 
grosse  Thiere  sind,  in  ihrer  Länge  dem  Maximum  und  der  zweiten 
Hälfte  der  III.  Curve  angehörend  (Länge  Uber  860  mm).  Auch  die 
Holländer,  aus  Januar  und  Anfang  März,  über  die  ich  Messungen 
habe , waren  mit  wenigen  Ausnahmen  in  denselben  Grenzen  der 
Grösse  (861 — 970) ‘)  Unter  99  Rheinsalmen,  meist  unbestimmten 
Geschlechts  (noch  ohne  deutliche  Schnauzendififerenz  zwischen  Männ- 
chen und  Weibchen),  aus  den  Monaten  Januar  bis  März  1878 — 1880 
waren  bloss  5 zwischen  835  und  870  mm,  die  anderen  alle  darüber 
(bis  975  ein  Exemplar  bis  990),  während  im  Mai  und  Juni  1878 
wie  1879  die  Lachse  der  II.  Curve  zahlreich  anlangten,  und  vom 
Juli  an  die  St.  Jakobssalmen. 

Stelle  ich  ferner  9 (durch  Eröffnung)  sicher  als  Weibchen  con- 
statirte  Wintersalmen  einer  bestimmten  Grösse  zusammen  und  ver- 
gleiche sie  mit  dem  höchsten  Gruppenmittelgewicht,  der  gleich 
grossen  Reihe  in  Tabelle  IX,  so  ergiebt  sich,  obschon  natürlich 
die  Differenzen  der  Statur  auch  hier  mitspielen,  ein  Ueberschuss 
der  Mittelgewichte  von  990  g = 10 — 11  Proc.  Ueberschuss  über 
die  Sommersalmen  (Juni,  Juli  und  August). 


Tabelle  XVIII. 

Baseler  Wintersalmen  weiblichen  Geschlechts  (ohne  Auswahl). 


Länge (ohne 
Schwanz) 

Gewicht  in  g 

Höchstes  Mit- 
telgewicht d. 
betr.  Gruppe 
in  Tab.  IX 

Differenz  in  g 

10.  Dec.  1877 

875 

10200 

9190 

1010 

30.  Jan.  1878 

878 

11200 

9190 

2010 

9.  Nov.  1879 

907 

11210 

10233 

977 

16.  Nov.  1879 

870 

10140 

9190 

950 

25.  Nov.  1879 

888 

10880 

9790 

1090 

13.  März  1880 

885 

10360 

9790 

570 

20.  März  1880 

884 

9620 

9190 

430 

20.  März  1880 

897 

10090 

10044 

46 

5.  April  1880 

885 

10950 

9190 

1S60 

Mittlere  Differenz  994 


1)  Da  die  grossen  Lachse  in  Holland  meist  theurer  bezahlt  werden,  als  die 
kleineren,  während  in  Basel  keine  Preisdifferenz  besteht,  so  kann  merkantilisches 
Interesse  bei  diesem  Verhältniss  kaum  mitspielen. 

Miesch  er,  Arbeiten.  II.  11 
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Dass  dieses  Verhältniss  nicht  bloss  „Statur“  ist,  sondern  An- 
häufung von  Reservestoffen,  ist  am  deutlichsten  ersichtlich  aus  einer, 
au  einem  Baseler  Weibchen  vom  5.  April  gemachten  Bestimmung 
der  Brustflossenniuskulatur , welche  3,06  Proc.  des  Körpergewichts 
betrug,  übereinstimmend  mit  einem  Holländer  vom  18.  März  (3,03 
Proc.),  während  sonst  bei  8 Baseler  Sommersalmen , mit  Ausnahme 
jenes  seltsamen  Thieres  vom  1.  August  18791)  die  Brustflosse  stets  zwi- 
schen 3,34  Proc.  und  3,56  Proc.  des  Körpergewichts  schwankte.  Und 
doch  geht  aus  der  grossen  Steigerung  der  Lachsfischerei  im  März  und 
April  in  Holland  und  im  Mai  bis  Juli  in  Basel  unzweideutig  hervor, 
dass  unter  den  Juli-  und  Augustsalmen  sehr  viele  neue  Einwanderer 
sein  müssen,  was  auch  die  Gegensätze  des  Reifegrades  andeuten. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Wintersalmen  und  frühen  Frühjahrs- 
salmen  sind  Thiere,  welche  von  vornherein  einen  grossem  Fett- 
gehalt aus  dem  Meere  mitgebracht  haben,  als  die  Sommersalmen. 
Sie  brauchen  nicht,  wie  Barfurth  denkt,  zurückzu  wandern,  sondern 
ihre  Mittel  erlauben  ihnen,  ein  halbes  Jahr  länger  zu  hungern. 
Gegenüber  diesen  Verschiedenheiten  ist  es  auffallend,  wie  ähnlich 
an  Magerkeit  die  Laichlachse  sind,  wenn  man  von  den  seltenen 
Spätlingen  absieht,  wie  relativ  constant  die  Differenz  zwischen  Ei- 
weiss-  und  Fettgehalt  wird,  gegenüber  den  grossen  Differenzen  der 
Sommersalmen.  Die  niedersten  Werthe  entsprechen  solchen  Thieren. 
bei  denen  bereits  die  ziemlich  rapide  Abmagerung  nach  dem  Laichen 
sich  geltend  gemacht  (27.  Nov.  Tab.  XI)  hat.  Ich  stimme  daher 
der  Ansicht  von  Barfurth  bei,  dass  bei  beiden  Geschlechtern,  ein 
gewisser  Grad  der  Abmagerung  aus  irgend  welchen  Gründen, 
über  die  wir  kaum  vage  Vermuthungen  haben,  für  die  völlige  Aus- 
reifung der  Geschlechtsorgane  oder  für  die  Vollziehung  des  Be- 
gattungsactes nothwendige  oder  wenigstens  vortheilhafte  Bedingung 
ist.  Diesen  relativ  constanten  Laichzustand  von  den  individuell 
verschiedensten  Ausgangspunkten  aus  auf  den  richtigen  und  allen 
gemeinsamen  Zeitpunkt  zu  erreichen,  sind  die  Wanderungsverhält- 
nisse eingerichtet.  Die  fetteren  Thiere  wandern  daher  im  ganzen 
genommen  früher,  die  mageren  später  ein. 

Da  nun  aber,  je  grösser  die  Zahlen,  um  so  einfacher  die  Ur- 
sachen werden,  auf  welche  die  immer  wiederkehrenden  typischen 
Verschiedenheiten  von  Naturvorgängen  sich  zurückführen,  so  nehme 
ich  als  einfachste  Ursache  des  verschiedenen  Fettgehaltes  der  ein- 

1)  Sollte  dieses  Thier  (Länge  940,  Gewicht  11130,  Ovar.  808)  vielleicht  ein, 
den  Antecedentien  nach,  zum  Wintersalm  vorbereitetes,  aber  zu  spät  eingewan- 
dertes Individuum  sein? 
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wandernden  Lachse  an,  die  verschiedene  Dauer  der  Mästungs- 
zeit, des  Aufenthaltes  im  Meer. 

Die  Wintersalmen  sind  daher,  meiner  Meinung  nach,  Thiere, 
welche,  gegenüber  der  Mehrzahl  ihrer  künftigen  Laichgenossen, 
länger  im  Meere  gewesen  sind  entweder: 

1)  Indem  sie  die  ganze  Laichperiode  (II.  Curve)  übersprungen 
haben  (und  zwar  um  mehr  als  ein  Jahr)  oder: 

2)  Indem  sie  zwischen  zwei  Laichperioden  (II  und  III)  ein  Jahr 
länger  warten  als  die  übrigen.  Vielleicht  kommen  beide  Fälle  vor. 

Die  Thiere  sind  dadurch  länger  geworden,  als  die  Mehrzahl 
ihrer  künftigen  Laichgenosseu ; daher  gehören  sie  der  rechten  Hälfte 
der  III.  Grössencurve  an;  sie  sind  aber  auch  fetter  geworden,  und 
wandern  daher  früher  ein,  um  den  constanten  Laichzustand  zu  er- 
reichen. Den  Vorsprung  an  Zeit,  den  sie  gewonnen,  theilen  sie  in 
eine  stofflich  aufsteigende  und  eine  stofflich  absteigende  Phase,  und 
erreichen  dadurch  das  Niveau  der  übrigen  wieder.1) 

Daneben  mag  es  kleinere  Thiere  geben,  die  ebenso  verfahren, 
weil  sie  in  der  normalen  Zeit  Gelegenheit  hatten,  sich  ausserge- 
wöhnlich  gut  zu  mästen;  auch  mögen  hier  und  da  Thiere,  die  der 
Anciennetät  nach  den  Wintersalmen  entsprechen,2)  wegen  un- 
günstigerer Ernährungsverhältnisse  den  späteren  Einwanderern  sich 
anschliessen. 

Bei  der  Discussion  dieser  Verhältnisse  darf  man  sich  nicht 
irre  machen  lassen  durch  Differenzen  der  Statur,  vermöge  deren  bei 
derselben  Länge  grosse  Differenzen  des  Gewichtes  Vorkommen.  Ich 
empfehle,  neben  der  Analyse  des  Rumpffleisches , namentlich  das 
Verhältniss  der  Brustflossenmuskulatur3)  zum  Körpergewicht  als 
Maassstab  für  den  Bestand  des  Körpers  an  Reservestoffen. 

Man  sieht  ferner  aus  diesen  Erörterungen,  dass  es  nicht  richtig 
wäre,  aus  zwei  Wägungsreihen  beliebiger,  etwa  um  zwei  Monate 
von  einander  entfernter  Daten  die  Abmagerung  zu  bestimmen. 
Der  Einfluss  der  massenhaften  Juli-Nachschübe  auf  der  Curve  Ta- 
belle XI  wäre  gewiss  noch  störender,  wenn  nicht  die  neuen  Ein- 

1)  Einzelne  auffallend  magere  Frübjahrssalmen  waren  durch  Invasion  von  Blut- 
egeln sehr  heruntergekommen,  hatten  Geschwüre  und  Brand  der  Flossenstrahlen. 
Man  wird  also  nicht  jeden  beliebigen  etwas  magern  Frühsalm  als  Beweis  gegen 
meine  Ansicht  anführen  dürfen. 

2)  So  zwei  sehr  fette  Sälmchen,  von  circa  2 1 /2  — 3 Kilo  Gewicht,  in  Basel  ge- 
fangen den  23.  Januar  1879. 

3)  Bloss  die  Muskeln,  die  von  den  eigentlichen  Extremitätenknochen  zu  der 
Basis  der  Flossenstrahlen  gehen  (vergl.  Bruch,  Rheinlachs  Tab.  111.  Fig.  6,  Nr.  30, 
31  und  33). 
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Wanderer  von  Haus  aus  durchschnittlich  etwas  magerer  wären.  Wir 
verdanken  daher  vielleicht  zum  Theil  der  Compensation  entgegen- 
gesetzter Fehler  das  plausible  Resultat.  Erst  von  Mitte  oder  Ende 
Juli  an,  wo  ich  aus  anderweitigen  Gründen  die  Einwanderung  der 
Weibchen  bei  uns  der  Hauptsache  nach  als  beendigt  ansehe,  lege 
ich  genaueres  Gewicht  auf  die  Abmagerungszitfern;  erst  von  da  an 
beginnt  für  mich  der  exacte  Stotfwechselversuch. 

Schliesslich  möchte  ich  nun  noch  auf  eine  Art  Gegenstück  der 
fetten  Wintersalmen  aufmerksam  machen.  Bei  einer  Durchsicht 
meiner  sechs  Reihen  von  Weibchen  von  je  gleicher  Länge,  sind  zwar, 
wie  gesagt,  bedeutende  Schwankungen  ganz  gesetzmässig,  aber  es 
fallen  in  vielen  Gruppen,  indess  nur  vom  Juli  an,  einzelne  Exem- 
plare durch  ein  ganz  abnorm  geringes  Gewicht  unter  den  Exemplaren 
gleicher  Länge  auf.  Dabei  stehen  diese  Individuen  (deren  ich 
selbst  mehrere  gesehen)  zu  1 oder  2 in  einer  Gruppe  ganz  isolirt, 
und  von  den  nächst  kleinsten  durch  eine  Kluft  von  500 — 1000  g 
abgetrennt.  Offenbar  hat  man  es  hier  nicht  mit  natürlichen  Extremen, 
sondern  mit  den  Wirkungen  eines  besondern  Factors  zu  thun. 
Ich  habe  daran  gedacht,  dass  es  vielleicht  die  wahren  Gegenstücke 
der  Wintersalmen  seien,  d.  h.  ungeduldige  Thiere,  die  nach  ihrer 
Rückkehr  ins  Meer  keine  Laichzeit  überspringen,  sondern  mit  unvoll- 
kommenem Stoffvorrath  schon  im  Sommer  desselben  Jahres  wieder 
einwandern.  Dem  widerspricht  aber,  bei  einem  von  mir  unter- 
suchten Novemberexemplar  das  geringe  Brustflossengewicht  (3,26  Proc. 
des  Körpergewichts)  und  ausserdem  zeigt  sich,  wenn  man  in  allen 
Reihen  diejenigen,  welche  ungleich  viel  von  den  Mittelgewichten 
abweichen,  von  100  zu  100  g zusammenstellt,  keine  Neigung  der 
Zahlen , eine  selbständige  Curve  zu  bilden ; sie  bleiben  versprengte 
Zahlen.  Ich  halte  es  daher  vorläufig  für  wahrscheinlich,  dass  wir 
es  hier  mit  pathologischen  Fällen  zu  thun  haben,  mit  Thieren,  die 
unter  dem  Einfluss  einer  Blutegelinvasion  (besonders  im  Frühsommer 
bei  niederem  Wasserstand  gefürchtet)  oder  einer  andern  Krankheit 
von  ihrem  Stoffvorrath  eingebüsst  haben.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung habe  ich  diese  versprengten  Ziffern  von  der  Berechnung 
der  Mittelwerthe  ausgeschlossen.  Ihre  Zahl  ist  übrigens  gering  (ca. 
15  von  470). 

Die  Abmagerung  des  Rheinlachses  im  Süsswasser,  um  die  sich 
eigentlich  unsere  ganze  Untersuchung  dreht,  haben  wir  nunmehr 
von  zwei  Gesichtspunkten  ins  Auge  gefasst,  einerseits  als  Selbst- 
zehrung in  ihren  Beziehungen  zur  Dauer  des  Hungerzustandes,  an- 
dererseits als  Stofifabgabe  für  den  Aufbau  des  Eierstocks.  Beide 
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Vorgänge  brauchen  Eiweiss  und  Fett;  beide  beziehen  Eiweiss  und 
Fett  aus  dem  Rumpfmuskel,  der  schon  bei  Märzsalmen,  ja  bei 
Wintersalmen  (December)  deutliche  Spuren  beginnender  Fettentartung 
zeigt.  Aber  während  die  Selbstzehrung  neben  viel  Fett  wenig  Ei- 
weiss consumirt,  wie  sich  aus  dem  Vergleich  der  Frühsalmen 
mit  den  Hochsommersalmen  deutlich  ergiebt  (Tab.  XII) , so  greift 
das  wachsende  Stoffbedlirfniss  des  Eierstocks  vorzugsweise  mächtig 
in  den  Eiweissbestand  des  Rumpfmuskels  ein,  in  einer  wohl  aller- 
dings nicht  ganz  regelmässigen  Progression  (wie  aus  dem  Einholen 
der  einen  durch  die  anderen  hervorgeht)  und  es  wirkt  wie  eine 
verzehrende  Krankheit,  einerlei,  ob  noch  viel  Fett  da  ist  oder  nicht. 
Worin  liegt  nun  die  Analogie,  worin  der  Gegensatz  beider  Vor- 
gänge ? 

Der  Schlüssel  liegt  meines  Erachtens  in  dem  Verhalten  der 
Flossen  und  Kopfmuskeln,  über  die  ich  sehr  zahlreiche  Wägungen 
und  Eiweissbestimmungen  besitze  und  noch  viel  mehr  in  Arbeit 
habe.  Diese  Muskeln  nehmen,  wie  erwähnt,  an  der  Fettentartung 
nicht  oder  bloss  selten  spurenweise  Theil,  sie  nehmen  an  Gewicht 
wie  an  Eiweissgehalt  wenig  oder  gar  nicht  ab.  Was  ist  hier  die 
entscheidende  Bedingung?  Dass  es  nicht  einen  sogenannten  morpho- 
logischen Grund  hat  — worunter  ich  mir  zwar  nichts  vorstelle,  aber 
vielleicht  andere  Leute,  — beweist  der  Umstand,  dass  die  dem 
Rumpfmuskel  gewiss  nicht  homologe  Bauchflossenmuskulatur  eine 
Ausnahme  bildet;  sie  degenerirt  wenigstens  theilweise  in  mässigem 
Grade,  und  nimmt  auch  an  Eiweissgehalt  merklich  ab,  doch  in  viel 
geringerem  Grade  als  der  Rumpfmuskel. 

Der  erste  Gedanke  ist  das  Verhalten  der  Nerven,  von  denen 
unzweifelhaft  der  Ernährungszustand  der  Muskeln  mit  abhängt. 
Aber  vergeblich  sucht  man  nach  entarteten  Nervenfasern  und  ausser- 
dem, wie  ist  es  dann  möglich,  dass  regelmässig  im  Rumpfmuskel  stark, 
wenig  und  gar  nicht  entartete  Primitivbündel  gemischt  neben  einander 
liegen,  da  doch  bei  der  sehr  geringen  Zahl  eintretender  Fasern  von 
Rückenmarksnerven  gewiss  ganze  Muskelpackete  von  Theilästen 
einer  Primitivfaser  versorgt  werden? 

Daher  scheint  es  mir  nöthig,  den  Blick  anders  wohin  zu  richten. 
Zieht  man  nämlich  gewogene  Portionen  verschiedener  Muskeln 
(Masseter-,  Brust-,  Bauch-,  Rücken-  und  Afterflosse,  specielle  Schwanz- 
muskeln, Zungenbeinmuskeln)  eines  Lachses  mit  relativ  gleichen 
Mengen  Wassers  aus,  so  ergiebt  sich,  zufolge  einer  sehr  grossen 
Zahl  von  Versuchen  an  den  verschiedensten  Muskeln,  dassausnahms- 
Ios  der  Rumpfmuskel  das  am  wenigsten  blutrothgefärbte 
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Extract  giebt.  Ihm  am  nächsten  steht  die  Bauchflosse,  am  röthesten, 
von  oft  mehr  als  dreifacher  Färbkraft  ist  der  Auszug  der  Brust- 
flosse.1) Dasselbe  ergiebt  sich  bei  solchen  Meersalmen,  bei  denen 
der  Rumpfmuskel  keine  Entartung  zeigt.  Es  ist  eben  der  Ausdruck 
verschiedenen  Reichthums  an  Blutgefässen,  der  auch  beim  Präpariren 
sich  bemerklich  macht. 

Da  wir  nun  ein  Hungerthier  vor  uns  haben , so  kann  das  Blut 
hier  nicht  als  ernährende  Flüssigkeit,  sondern  nur  durch  seine  Be- 
deutung für  die  Athmung  in  Betracht  kommen. 

Hier  lassen  uns  die  gangbaren  Lehren  der  Physiologie  im  Stich. 
Wenn  sonst  berichtet  wurde,  in  wie  verschiedenem  Grade  die  Or- 
gane eines  hungernden  Thieres  abnehmen,  so  waren  dies  vor  allem 
Verschiedenheiten  der  Selbstzehrung  der  Organe.  Dem  gegenüber 
wird  die  grossartige  Leistung  des  Rheinlachses,  der  Aufbau  seines 
Eierstocks  aus  dem  Rumpfmuskel  wohl  von  Niemanden  als  isolirtes 
biologisches  Curiosum  betrachtet  werden.  Dem  Wesen  nach  analoge 
Vorgänge  kommen  unter  schwieriger  zu  entwirrenden  Bedingungen 
gewiss  tausendfach  vor.  Meiner  Ueberzeugung  nach  sind  die  Er- 
fahrungen am  Rheinlachs  bestimmt,  unsere  Einsicht  in  die  Abhängig- 
keit des  Zellenlebens  von  äusseren  Factoren  um  ein  Princip  zu  er- 
weitern, in  welchem  vielleicht  nicht  eines  der  geringsten  unter  den 
Bildungs-  und  Anpassungsgesetzen  der  belebten  Natur  sich  enthüllt. 

Es  giebt  einen  Zustand  im  Leben  der  Zellen  des  activen  tbie- 
rischen  Gewebes,  in  welchem  dieses,  ohne  abzusterben,  an  Masse 
abnimmt,  nicht  nur  durch  Selbstzersetzung,  sondern  dadurch,  dass 
Protoplasma,  organisirtes  Eiweiss  in  unorganisirtes  lösliches  Eiweiss 
übergeht,  welches  in  die  Säftemasse  aufgenommen  wird  (Liqui- 
dation). 

Dasselbe  Gewebe  kann  morgen  unter  anderen  Umständen  die- 
selben Stoffe,  die  es  heute  abgegeben,  wieder  aufnehmen  und  auf 
Kosten  derselben  wachsen. 

Die  Bedingung  für  die  Abgabe  von  Eiweiss  ist  eine,  im 
Verhältniss  zur  Energie  der  Spaltungsvorgänge,  ungenügende 
Athmung,  vor  Allem  ungenügende  Zufuhr  von  Sauerstoff;  dieselbe 
darf  jedoch  nicht  für  längere  Zeit  unter  ein  gewisses  Minimum 
sinken.2)  Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  dauert  die  Abnahme  so 

1)  Der  Hautmu8kel  hat  hier  nicht  mitzureden,  weil  seine  Fasern  Blutfarbstoff 
enthalten. 

2)  Für  den  Eintritt  raschen  Todes  ist  vielleicht  noch  maassgebender  die  un- 
genügende Abfuhr  von  Kohlensäure  oder  von  anderen  Producten.  Gewebe  von 
stark  alkalischer  Reaction,  wie  der  unreife  Hoden  des  Rheinlachses,  vertragen  in 
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lange  fort,  bis  zwischen  dem  Bedürfnis  der  verminderten  Masse  des 
Gewebes  und  den  Athmuugsbedingungen  wieder  Gleichgewicht  ein- 
getreten ist. 

Bedingungen  für  Wachsthum  und  Aufnahme  von  Stoffen  sind, 
jedoch  in  Concurrenz  mit  anderen  maassgebenden  Factoren  wirk- 
sam, reichliche  Zufuhr  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  der  Zersetzungs- 
producte. 

Die  gebildeten  Stoffe  sind  ausser  phosphorsauren  Salzen  vor 
Allem  Eiweiss;  niemals  habe  ich  im  Rumpfmuskel  oder  Blut  des 
Sommer-  oder  Herbstlachses  Verdauungsproducte  (Pepton)  gefunden ; 
dagegen  im  Blutserum  mehr  Globulin,  als  sich  irgendwie  aus  den 
farblosen  Blutkörpern  herleiten  Hesse.  Dieses  Eiweiss  ist  im  Stande, 
im  Organismus  dieselbe  Rolle  zu  spielen  , wie  das  aus  dem  Darm 
aufgesogene  Eiweiss  der  Nahrung.  Es  wird  zersetzt,  wo  die  Be- 
dingungen der  Zersetzung,  und  als  neues  Gewebe  angesetzt,  wo  die 
Bedingungen  des  Ansatzes  vorliegen. 

Ersterer  Fall  tiberwiegt  bei  den  männlichen  Lachsen,  nament- 
lich im  Spätsommer  und  Herbst,  wo  sich  dann  die  Zersetzungspro- 
ducte  (Protamin,  Guanin;  Sarkin)  reichlich  in  den  Samenfäden 
ansammeln. 

Letzterer  Fall,  die  sparsame  Verwerthung  des  Eiweisses  aus 
dem  Rumpfmuskel  zum  Aufbau  eines  neuen  Organs,  ist  verwirklicht 
bei  den  Weibchen,  bei  denen  sicherlich  die  eigentliche,  nothwendige 
Eiweisszehrung  sehr  gering  ist. 

Wir  haben  es  also  mit  Vorrathseiweiss  im  Sinne  von  Voit  zu 
thun,  mit  Eiweissstofifen,  welche  rasch  zersetzt  werden,  wenn  nicht 
Organe  da  sind,  welche  sie  rasch  fixiren  und  dem  Säftestrom  ent- 
ziehen. Ich  habe  die  Unterscheidung,  welche  Voit  in  dieser  Be- 
ziehung macht,  von  jeher  vertheidigt.  Sie  wurde  erst  dann  ernstlich 
angreifbar,  als  sie,  fast  noch  mehr  durch  Schüler  Voit’s  als  durch 
ihn  selbst  unnötigerweise  mit  groben  mechanischen  Hypothesen 
über  „Säftestrom  durch  die  Zellen“  und  dergleichen  verquickt 
wurde.  Wo  dieses  Vorrathseiweiss  rasch  zersetzt  wird,  wissen  wir 
nicht,  ob  in  der  Leber,  oder  in  den  farblosen  Blutkörpern.  Es 
braucht  gar  nicht  immer  in  seiner  Hauptmasse  wirklich  im  Blute  zu 
circuliren,  wenn  es  nur  fähig  ist,  unter  Umständen  nach  Bedürfniss 
rasch  ins  Blut  überzugehen,  gleich  dem  Glycogen  der  Leber  oder  dem 
Fett  des  Fettgewebes.  Wie  dem  auch  sei,  es  giebt  eben  im  Körper, 
von  der  Ernährung  abhängig,  ein  Quantum  von  Eiweiss,  welches, 


gewissen  Stadien  eine  ganz  ausserordentliche  Blutleere,  die  während  einiger  Zeit 
als  normale  Erscheinung  andauert. 


168 


VII.  F.  Miescher 


vermöge  des  Ortes,  wo  es  sich  befindet,  rasch  zersetzt  wird,  wenn 
nicht  Organe  da  sind,  die  es  rasch  assimiliren  und  fixiren,  gewisser- 
maassen  retten. 

Der  Ernährung  ist  dem  Wesen  nach  gleichzusetzen  die  „Liqui- 
dation“ eines  grösseren  eiweissreichen  Organs,  wenn  dieselbe  so  ein- 
geleitet werden  kann,  dass  die  vegetativen  Functionen  von  Herz, 
Gefässnerven  und  Athmungscentrum  nicht  oder  wenig  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  werden. 

So  ziehen  denn  beim  Lachs  nicht  nur  die  wachsenden  Ge- 
schlechtsdrüsen Vortheil  aus  der  „Liquidation“  des  Rumpfmuskels; 
auch  der  Nasenknorpel  wächst,  schwere  Verletzungen  vernarben 
sehr  schön,  und  alle  zu  einer  mässigen  Fortbewegung  und  richtigen 
Steuerung  nöthigen  Flossenmuskeln  nehmen  fast  gar  nicht  ab;  sie 
scheinen  von^  Stoffen  aus  dem  Rumpfmuskel  zu  leben.  Kurz,  das 
Thier  verhält  sich  vom  Rumpfmuskel  abgesehen,  wie  ein  knapp 
ernährtes  Thier.  Es  hat  eben  echtes  „ Vorrathseiweiss“  in  seinem 
Körper. 

Und  doch  kann  man  nicht  von  Reservestoff  reden;  denn  von 
einem  indifferenten  Zwischengewebe,  dass  hier  herhalten  könnte,  ist 
im  Rumpfmuskel  keine  nennenswerthe  Menge  vorhanden.  Die  er- 
regbare und  contractile  Muskelfibrille  ist  es,  die  von  ihrem  Proto- 
plasma die  Stoffe  abgiebt.  Es  ist  auch  nicht  ein  Zerfallen  ganzer 
Gewebselemente  und  eine  Aufsaugung  ihrer  Trümmer,  was  dann 
schliesslich  dem  gewöhnlichen  Fressen  principiell  sehr  nahe  stehen 
würde.  Die  Muskelfasern  bleiben  vielmehr  am  Leben.  Mit  Aus- 
nahme einzelner  sehr  beschränkter  Stellen  (Convexität  der  Schwanz- 
krümmung  der  Wirbelsäule),  habe  ich  beim  stärksten  Entartungs- 
grade niemals  völlig  leere  Muskelschläuche  gefunden  und  bei  grösseren 
Meersalmen,  auch  wenn  sie  in  Schnauzenlänge  oder  am  Eierstock  noch 
die  Spuren  einer  kürzlich  überstandenen  Laichzeit  trugen,  niemals 
Zeichen  von  Neubildung  ganzer  Muskelfasern.  Vielleicht  geht  im 
Rumpfmuskel  keine  einzige  Fibrille  vollständig  unter. 

Ob  Fettentartung  und  Liquidation  eines  Organs  immer  deutlich 
zusammenfallen,  halte  ich  noch  für  keineswegs  allgemein  giltig  be- 
wiesen, wenn  auch  den  Flossenwägungen  zufolge  beim  Rheinlacbs 
es  sich  so  zu  verhalten  scheint. 

Aber  welches  ist  denn  die  nächste  Ursache,  welche  den  Rumpf- 
muskel beim  Eintritt  in  den  Hungerzustand  zwingt,  als  Ernährer  zu 
dienen '? 

Hier  fällt  mir  immer  die  technische  Regel  der  Physiologen  ein, 
dass  man  die  Frösche  mit  Fleisch  füttern  müsse,  wenn  man  in  ihrer 
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Lunge  (Holmgren)  oder  ihrem  Netz  einen  recht  kräftigen  Kreislauf 
demonstriren  wolle.  Der  kleine  Puls  der  Kranken  mit  tiefen  Störungen 
der  Ernährung,  was  ist  er  anders  als  der  Ausdruck  davon,  dass, 
wegen  zu  geringer  elastischer  Spannung  der  Gefässe,  vor  jedem 
Herzschlag  wenig  Blut  in  das  Herz  hineinfliesst  und  durch  die  Zu- 
sammenziehung ausgetrieben  wird,  so  dass  die  gesammte  Blutmenge 
in  einem  grösseren  Zeitraum  als  sonst  durch  das  Herz  passirt. 

Ich  bin  daher  der  Ansicht,  dass  beim  Eintritt  in  den  Hunger- 
zustand zunächst  die  Energie  der  Circulation  (Gefässtonus)  so  weit 
sinkt,  bis  in  irgend  einem  Organ  wegen  allzu  ungenügender  Ge- 
webeathmung  der  Zustand  der  Liquidation  eintritt.  Kommt  hier  ver- 
möge der  Gefässeinrichtungen  schon  in  erster  oder  bald  in  zweiter 
Linie  die  Reihe  an  lebenswichtige  Organe,  so  tritt  der  Tod  ein. 
Ist  dagegen  ein  massives,  gefässarmes,  an  lebendem  Eiweiss  reiches 
und  zugleich  relativ  entbehrliches  Organ  vorhanden,  so  dient  das- 
selbe als  Ernährer  zunächst  der  vegetativen  Centralorgane,  dann 
auch  des  übrigen  Körpers  und  ermöglicht  den  Bestand  des  Lebens. 
Neben  der  angebornen  und  von  der  Temperatur  abhängigen  Energie 
der  Spaltungsvorgänge  sind  es  namentlich  solche  Verhältnisse,  von 
welchen  meiner  Ansicht  nach  die  so  ausserordentlich  verschiedene 
Fähigkeit  der  Thiere  abhängt,  den  Hungerzustand  zu  ertragen. 

Eine  solche  Ernährung  wird  aber  nie  so  gut  werden  dürfen,  dass 
die  Energie  der  Circulation  wieder  normal  wird,  sonst  hört  der  Liqui- 
dationszustand auf  und  damit  versiegt  die  Quelle  der  Nahrungsstoffe. 

So  findet  man  denn  bei  den  Frühsalmen  jene  schwache,  haupt- 
sächlich die  dünneren  Muskelfasern  in  mässigem  Grade  betreffende 
Durchsetzung  mit  Reihen  feiner  Fettkörnchen,  bis  dann  im  Früh- 
sommer das  Wachsthum  des  Eierstocks  in  seiner  geometrischen 
Progression  zu  einem  absoluten  monatlichen  Stoffverbrauch  führt, 
dessen  Anforderungen  neben  der  eigentlichen  Selbstzehrung  sich  ge- 
bieterisch in  den  Vordergrund  drängen  und  wirksamere  Hilfsmittel 
verlangen.  Wenn  nicht  Alles  trügt,  so  liegt  in  jener  früher  ge- 
schilderten Schwellung  der  Milz,  in  der  Erweiterung  ihrer  Arterien, 
in  der  verschiedenen  Anfüllung  ihres  Netzwerks  mit  Blut,  ein  mäch- 
tiges Hilfsmittel,  wodurch  der  Blutdruck  immer  weiter  sinkt  und 
damit  der  Grad  des  Liquidationszustandes  und  seine  Ausbreitung 
auf  eine  sich  vergrössernde  Zahl  von  Muskelfasern  (auch  solche, 
die  zu  den  Blutgefässen  eine  relativ  günstigere  Lage  haben)  immer 
mehr  zunimmt.  So  sehen  wir  dann  um  die  Zeit,  wo  das  monatliche 
Wachsthum  des  Eierstocks  von  den  Tausendsteln  in  die  Hundertstel 
des  Körpergewichtes  hineingelangt  ist  (Tab.  VII),  von  Mitte  Juni  an 
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durch  den  Juli  eine  ganz  auffallend  viel  grössere  Intensität  der  Fett- 
körnchentüllung,  bis  zur  Undurchsichtigkeit  einzelner  Fasern,  und 
daneben  jene  schwarz  glänzenden  gallertartigen,  blutklumpenähnlichen 
Milzen,  vermöge  deren  nicht  nur  weniger,  sondern  auch  ein  an  Blut- 
körpern ärmeres  Blut  circuliren  muss. 

Unterdessen  wächst  aber  der  Eierstock  stätig  fort,  und  die 
10 — 20,000  kleinen  Capillarnetze  der  Follikel  fangen  an,  eine  so  aus- 
giebige collaterale  Blutbahn  herzustellen,  dass  ihr  Einfluss  auf  den 
Blutdruck  die  Milz  überflüssig  macht.  So  sehen  wir  denn  vom 
August  an  die  Milzen  wieder  schwinden  und  vom  Anfang  September 
bis  zur  Laichzeit  an  Grösse  und  Blutgehalt  minimal  bleiben;  der 
Eierstock  ist  nunmehr  selbst  im  Stande,  mittelst  seiner  wechselnden 
Blutfülle  die  Intensität  des  Liquidationsvorganges  zu  reguliren.  Das 
Gemeinsame  an  diesem  scheinbaren  Wechsel  der  Erscheinungen  ist 
aber  die  Regel,  dass  der  Blutdruck  auf  irgend  eine  Weise  immer 
gerade  so  weit  sinkt,  bis  Stoffverbraucb  und  Stoflabgabe  sich  decken, 
und  doch  noch  etwas  für  die  Selbstzehrung  übrig  bleibt. 

Es  geht  aber  manchmal  weit  herunter  mit  der  Circulation,  bald 
mehr  bald  weniger.  Gerade  wie  im  Frühjahr  einzelne  von  Blut- 
egeln ausgesogene  Exemplare , so  zeigen  manche  Thiere  kurz  vor 
und  während  der  Laichzeit  kleinere  oder  grössere  buchtige  Geschwüre 
mit  schlaffen , unterminirten  Rändern  und  anhaftendem  gelbem  Be- 
lag, in  deren  Grund  Muskeln  und  Knochen  freiliegen.  Solche  finden 
sich  nicht  nur,  wie  zuweilen  früher,  hinter  dem  Unterkiefer,  wo  sie 
auf  das  Scheuern  an  Steinen  zurückzuführen  sind,  sondern  namentlich 
an  der  Basis  der  Flossenstrahlen,  sowohl  bei  paaren  als  unpaaren 
Flossen,  auch  am  Schwanz,  zuweilen  am  Operkel.  Ganze  Flossen- 
strahlen können  gangränös  abfallen.  Anderswo,  besonders  an  den 
Kiefern,  sieht  man  buchtige  gelbe  undurchsichtige  blutleere  Flecke, 
wohl  Vorläufer  dieser  Geschwüre.  Mit  anderen  Worten,  wir  haben 
Patienten  mit  decubitus  vor  uns,  und  auch  der  in  Fetzen  sich  ab- 
reibende Epithelbelag  der  Haut,  auf  Ernährungsstörung  derselben 
deutend,  könnte  mit  der  Zunge  eines  heruntergekommenen  Fieber- 
kranken verglichen  werden.  Das  Rumpffleisch  ist  völlig  undurch- 
sichtig, weisslich,  mit  Fettkörnchen  vollgepfropft.  Ja  sogar  das  Herz, 
das  lange  intact  geblieben,  zeigt  in  sehr  vielen  Fällen  zahlreiche 
fettkörnchenerfüllte  Fasern,  von  blossem  Auge  eine  bräunliche  Ver- 
färbung und  mürbe  Beschaffenheit  der  inneren  Schichten  seines 
Fleisches.1) 


1)  Fortgesetzte  Beobachtungen  haben  später  ergeben,  dass  diese  weitgehen- 
den, einen  durchaus  pathologischen  Eindruck  machenden  Veränderungen  niemals 
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Wie  ganz  anders  das  Bild,  wenn  wir  Gelegenheit  haben,  Thiere 
zu  sehen,  die  auch  nur  um  10  Tage,  besser  um  ein  paar  Wochen 
das  Laichen  hinter  sich  haben  (leere  Weibchen,  zu  Ende  December 
oder  im  Januar  gefangen,  aber  auch  eines  aus  Herrn  Glaser’s 
Fischkästen,  gewiss  nicht  mehr  als  10  Tage  von  seinen  Eiern  be- 
freit). Die  Haut  ist  wieder  bläulich  glänzend  und  klar,  die  Ge- 
schwüre übernarbt  oder  in  Heilung,  das  Fleisch  durchscheinend,  von 
Fettkörnchen  völlig  oder  fast  völlig  befreit;  auch  die  Herzfasern  in 
Reinigung  begriffen ; im  Darm  keiue  Spur  von  Nahrung.  Dagegen 
enthält  der  Eierstock  bald  mehr  bald  weniger  Eier,  die,  in  einen 
serösen  oder  auch  etwas  eitrigen  Erguss  der  Follikelhaut  eingebettet, 
sichtlich  zusammenschrumpfen  und  aufgesogen  werden.  Also  eine 
Art  Ernährung,  ein  Zehrgeld  für  die  Rückreise.  Aber  das  Haupt- 
gewicht möchte  ich  legen  auf  die  blassen,  zusammengefallenen 
Follikelhäute.  Die  collateralen  Blutbahnen  des  Eierstocks  sind  (durch 
Gefässcontractionen)  geschlossen.  Der  Lachs  ist  wie  ein  Patient, 
welchem  nach  Anlegung  einer  Esmarch’schen  Binde  ein  Bein 
amputirt  worden.  Seine  Blutmenge  strömt  in  engerem  Kreise,  also 
mit  höherem  Druck,  und  versorgt  eine  geringere  Menge  sauerstoff- 
bedürftiger  Substanz  als  je  zuvor;  der  Kreislauf  genügt  wieder  seiner 
Aufgabe  und  der  Rumpfmuskel  wird  normal.  Aber  die  Farben- 
differenz der  Wasserauszüge  zwischen  dem  so  stark  reducirten  Rumpf- 
muskel und  den  intact  gebliebenen  Flossenmuskeln  ist  bedenklich 
gering  geworden.  Nun  geht  es  eben  auch  den  lebenswichtigen 
Organen  an  den  Hals;  das  bischen  Nährstoff,  was  aus  dem  Eierstock 
herauskommt,  hilft  der  Rumpfmuskelreconvalescent  herzhaft  mit  auf- 
fressen. Allem  Anschein  nach  tritt  in  diesem  Augenblick  erst  der 
Hunger  in  seiner  unerbittlichsten  Gestalt  vor  die  Seele  des  Thieres 
und  treibt  es  zur  Rückreise.  Nicht  umsonst  sieht  man  gerade  an 
diesen  späten  rückreisenden  Lachsen  wiederum  Knötchen  an  der 
Milz  auftreten,  zuweilen  sogar  ansehnliche  Schwellung  (bis  aufs  fünf- 
fache der  minimalen);  es  gilt  wieder  Organeiweiss  zu  liquidiren. 

Herr  Glaser  ist  geneigt,  die  Dauer  der  Rückreise  als  sehr  kurz 
anzusetzen  (kürzer  als  ich  sie  oben  geschätzt  habe),  weil  gar  nicht 

bei  frisch  gefangenen  Laichlachsen  Vorkommen,  sondern  nur  bei  Männchen,  die 
lange  als  Lockfische  gefesselt  waren  oder  bei  Weibchen  nach  längerem  Aufent- 
halt in  den  meist  überfüllten  Fischkästen.  Aus  der  Beschreibung  des  normalen 
Ablaufs  der  physiologischen  Veränderungen  beim  Rheinlachs  ist  daher  obiger 
Passus  zu  streichen.  Doch  wird  man  mit  Wahrscheinlichkeit  wenigstens  eine 
verminderte  Widerstandsfähigkeit  gegen  obige  schädliche  Einflüsse  beim  Laich- 
lachs voraussetzen  dürfen.  Die  plötzliche  Erholung  noch  in  den  Fischkästen  ist 
jedenfalls  auffallend  (N.  B.  d.  V.j. 
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selten  solche  Rückwanderer  in  ihrer  Hast  an  die  Sandbänke  bei 
Stein  hinaufschiessen  und  so  stranden , was  zu  anderen  Zeiten  nie 
vorkomme.  Es  ist  auch  daran  zu  erinnern,  dass  nahezu  dasselbe 
Gewicht  Flossenmuskulatur  eine  viel  geringere  Körpermasse  zu  be- 
wegen hat  und  zwar  stromabwärts. 

Was  die  Männchen  betrifft,  so  scheint  gemäss  ihrer  grösseren 
Selbstzehrung  schon  im  Mai  und  Juni , wo  die  Massenzunahme  des 
Hodens  noch  sehr  wenig  ins  Gewicht  fällt,  die  Milz  schon  etwas  in 
Anspruch  genommen  zu  sein.  Dann  kommen  während  des  Sommers 
bis  zum  September  sehr  wechselnde  Verhältnisse  vor,  bald  kleine, 
bald  mittelgrosse  Milzen  und  Uebergangsformen,  wie  mir  scheint, 
nicht  ohne  Beziehung  zu  wechselnder  Blutfülle  der  wachsenden 
Samendrüsen;  doch  bin  ich  noch  nicht  so  weit,  um  eine  bestimmte 
Regel  aufstellen  zu  können.  Es  fällt  dies  auf  gegenüber  der  über- 
raschenden Constanz,  mit  der  bei  den  Weibchen  dieser  Wechsel  von 
kleinen,  grossen,  kleinen  und  wieder  grösseren  Milzen  sich  kund- 
giebt,  auch  wenn  die  einen  Weibchen  etwas  verspätet  sein  können 
gegen  die  anderen.  Ueben  hier  vielleicht  wechselnde  geschlecht- 
liche Erregungszustände  einen  Einfluss  auf  den  Stoffverbrauch?  Eins 
aber  ist  sichere  Regel:  Im  October,  meist  schon  im  Beginn,  findet 
man  durchgehends  grosse  und  grösste  Milzen;  sämmtliche  beob- 
achtete Maximalgewichte  (bis  0,86  Proc.  des  Körpergewichts,  das 
16fache  der  kleinsten  beim  Männchen  beobachteten)  stammen  aus 
dieser  Zeit.  Während  der  Laichzeit  nehmen  die  Milzgewichte  all- 
mählich wieder  ab. 

Die  Reifung  der  Samendrüse  nimmt  bei  den  Männchen  aller- 
dings nicht  so  grosse  Mengen  Eiweiss  und  Fett  in  Anspruch,  wie 
der  Eierstock  der  Weibchen;  dafür  aber  nach  meinen  Untersuchungen’) 
um  so  mehr  phosphorsaure  Salze  zur  Bildung  der  verschiedenen 
phosphorreichen  Stoffe  des  Samens.  Nehmen  wir  das  Gewicht  der 
reifen  Hoden  zu  5 Proc.  des  Körpergewichts  mit  25  Proc.  Trocken- 
substanz von  11,3  Proc.  Phosphorsäure1 2),  so  ergiebt  sich  0,141  Proc. 
des  Körpergewichts  an  Phosphorsäure,  die  der  wachsende  Hoden 
dem  Blute  entziehen  muss,  mehr  als  die  Hälfte  der  im  reifen  Eier- 
stock  eines  gleich  grossen  Weibchens  enthaltenen.  Warum  sollte  der 
Phosphorhunger  nicht  ähnliche  Wirkungen  ausüben  können,  wie  der 
Eiweisshunger  beim  Weibchen?  Nur  durch  Liquidation  phosphor- 
haltiger Muskelsubstanz  kann  dieser  Bedarf  gedeckt  werden. 

1)  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere.  Verh.  d.  naturf.  Gesellsch.  in 
Basel.  VI.  Heft.  I.  S.  147  und  oben  S.  55. 

2)  1.  c. 
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Den  bei  den  Weibchen  so  eben  beschriebenen  äusserst  herunter- 
gekommenen Zustand  und  die  Herzdegeneration,  habe  ich  bei  Männ- 
chen auch  einige  mal  gesehen,  aber  nicht  so  häufig.  Dagegen  die 
Reinigung  der  Haut  und  namentlich  das  Schwinden  der  Fetttröpfchen 
aus  dem  Rumpfmuskel,  habe  ich  bald  mehr  bald  minder  vollständig 
entwickelt  gefunden;  eines  der  Thiere  hatte  ausnahmsweise,  wie  oben 
geschildert,  Nahrung  zu  sich  genommen.  Dabei  mögen,  wenn  auch 
in  geringerem  Umfang,  ähnliche  Verhältnisse  mitspielen,  wie  bei  den 
Weibchen;  ein  Hauptgewicht  bei  der  Verbesserung  der  Gewebs- 
respiration  möchte  ich  aber  hier  legen  auf  die  nach  den  starken 
Erregungen  der  Laichzeit  sicherlich  eintretende  Erschlaffung  und 
daherige  V erminderungdes  Sauerstoff-  und  Stof fverbrauchs.') 
Auch  die  niedrige  Temperatur  der  auf  die  Laichzeit  folgenden  Monate 
December  und  Januar  mag  die  Sache  unterstützen.  Vor  Allem  aber 
darf  man,  nachdem  die  aussergewöhnlich  lebhafte  Periode  vorüber 
ist,  daran  appelliren,  dass  nunmehr  die  Blutgefässe  bei  diesen  mageren 
Thieren  nur  noch  etwa  zwei  Drittel  oder  gar  die  Hälfte  der  ur- 
sprünglichen Muskelmasse  zu  versorgen  haben,  und  das  Verhältniss 
des  Sauerstoffbedarfs  zur  Zufuhr  sich  schon  darum  der  Gleichheit 
nähert. 

Der  Nachweis  der  Organliquidation  und  ihrer  näheren  Be- 
dingungen, zu  welchen  die  Untersuchungen  über  den  Rheinlachs  ge- 
führt haben,  wird  meiner  Ansicht  nach  sehr  bald  auf  einem  weiteren 
physiologischen  und  pathologischen  Gebiet  seine  Früchte  tragen.  Es 
liegen  in  der  Literatur  eine  Menge  höchst  interessanter  Thatsachen  zer- 
streut, welche  nur  deshalb  weder  unter  sich,  noch  mit  der  allge- 
meinen Stoffwechsellehre  in  befriedigende  Verbindung  gebracht  werden 
konnten,  weil  die  Einsicht  in  den  Factor  der  Liquidation  fehlte, 
weil  man,  wo  es  sich  nicht  um  Auflösen  von  abgestorbenen  Gewebs- 
elementen  handelte,  immer  wieder  Stof  fverlust  eines  Organs  mit 
Stoffwechsel  desselben  indentificirte.  Ich  erinnere  an  die  durch 
J.  Bauer1 2)  nachgewiesene  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  durch 

1)  Wie  mächtig  die  Leidenschaften  dieser  Thiere  zur  Laichzeit  sind,  zeigt 
folgende  Beobachtung  von  Herrn  Glaser  aus  den  sechziger  Jahren.  Er  hatte 
dicht  oberhalb  der  Stadt  in  der  Nähe  eines  laichenden  Lachsweibchens  eine  Falle 
mit  einem  Männchen  als  Lockfisch  gestellt.  Ein  Hakenlachs  mittlerer  Grösse  fing 
sich  bei  dem  eifersüchtigen  Angriff  auf  den  Lockfisch  in  der  Falle,  deren  Eisen- 
stacheln seinen  Körper  durchbohrten.  Da  die  Falle  indess  etwas  abgenützt  war, 
so  gelang  es  ihm  sich  loszureissen.  So  kam  er  noch  dreimal  wieder  und  riss  sich 
los,  bis  eine  neue  Falle  aufgestellt  wurde,  in  welcher  er  mit  ganz  zerfetztem,  von 
20  Wunden  durchbohrtem  Körper  schliesslich  gefangen  wurde. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie.  VII.  u.  VIII. 
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Phosphor  und  durch  Blutentziehungen,  welche  durch  Versuche  über 
ähnliche  Wirkungen  verminderter  Sauerstoffzufuhr  durch  0.  Fran- 
kel’) u.  A.  m.  bestätigt  und  erweitert  sind.  Bauer  hilft  sich  zur 
Erklärung  mit  halb  mechanischen,  für  mich  nicht  fassbaren  Vor- 
stellungen über  Gleichgewicht  zwischen  Organen  und  Säften,  Frän  kel 
citirt  einen  Erklärungsversuch  von  L.  Traube,  welcher  gewiss  richtig 
den  Gegensatz  der  Zersetzlichkeit  von  lebendem  und  todtem  Eiweiss 
betont,  aber  für  die  FränkeTschen  Versuche  bloss  ein  vermehrtes 
Absterben  von  Gewebselementen  (farblosen  Blutkörpern,  Drüsen- 
zellen etc.)  zu  Hilfe  nimmt.  Wie  viel  einfacher  gestaltet  sich  die 
Deutung  solcher  und  anderer  Erscheinungen,  wenn  man  weiss,  dass 
es  sich  nicht  um  Tod  handelt,  sondern  um  quantitativ  gestörtes 
Gleichgewicht  normaler  Lebensfactoren,  und  wenn  man  erwägt,  dass 
selbst  so  hochgestellte  Organe  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern, 
ohne  ihre  Erregbarkeit  zu  verlieren,  gewissermaassen  ohne  viel  Auf- 
sehen zu  machen,  ungeheure  Mengen  Eiweiss  aus  ihrem  Leibe  in  die 
Säftemassen  werfen  und  den  Zersetzungsprocessen  preisgeben  können, 
unter  Bedingungen,  die  mittelst  des  Gefässnervensystems  jederzeit  erfüllt 
werden  können?  Ist  es  ferner  so  ganz  sicher,  dass  die  paar  Milligramm 
Phosphor  die  bekannten  ausgedehnten  Fettentartungen  wirklich  direct 
durch  Einwirkung  auf  jede  Faser  und  Zelle  einer  Muskel-  und  Drüsen- 
masse von  vielen  Kilogramm  erzeugen;  könnte  nicht  auch  der  Weg 
durch  das  Gefässnervensystem  und  durch  eine  tiefe  Störung  des 
Kreislaufes  gehen?  Und  schliesslich  wird  auch  noch  der  Gedanke 
eine  ernstliche  Prüfung  verdienen,  ob  nicht  im  fieberhaften  Process, 
auf  nervösem  Wege,  dieselbe  Anomalie  der  Blutvertheilung,  welche 
den  Wärmehaushalt  stört,  zugleich  in  den  Muskeln  den  Zustand  der 
Liquidation  herbeiführt,  und  damit  die  vermehrte  Eiweisszersetzung, 
das  verminderte  Nahrungsbedürfniss  und  die  durch  keine  Fütterung 
aufzuhaltende  Cousumption. 

Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  zu  erklären,  weshalb 
ich  die  Lebensverhältnisse  des  Rheinlachses  mit  so  eingehendem 
Interesse  verfolgt  habe.  Er  führt  uns  den  grossartigsten  und  er- 
giebigsten Hungerversuch  vor,  den  die  Physiologie  kennt,  und  ent- 
rollt uns,  schon  wegen  des  unbedingten  Dominirens  der  Masse  eines 
Organs  über  alle  übrigen , ein  Bild  der  inneren  Stoffökonomie  des 
Thierkörpers,  unter  so  einfachen  durchsichtigen  Bedingungen,  wie 
wir  sie  an  unseren  gewöhnlichen  Versuchstieren  kaum  je  werden 
hersteilen  können.  Solche  Objecte  zu  finden  für  die  verschiedenen 


1)  Virchow's  Archiv.  LXVII. 
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noch  heute  unangreifbaren  Probleme  des  Lebens  ist  meiner  Ueber- 
zeugung  nach  die  eigentliche  Aufgabe  der  vergleichenden  Biologie. 


Die  Wanderschaft  des  Rheinlachses  von  Holland  bis  zum  Oberrhein. 

Für  die  Vergleichung  der  Fischereiverhältnisse  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Rheinlaufs  und  ihrer  Wirkungen  auf  einander 
ist  die  Bestimmung  der  mittleren  Wanderungszeit  nicht  ohne  Werth. 
Schon  im  ersten  Abschnitt  haben  wir  solche  Vergleichungen  zwischen 
Holland  und  Basel  mit  Rücksicht  auf  die  muthmaassliche  Wanderzeit 
angestellt. 

Als  Anhaltspunkte  liegen  mir  folgende  vor: 

1)  Das  erste  Erscheinen  der  Wintersalmen  in  Holland 
und  Basel,  nach  Notizen  von  Herrn  Glaser,  verglichen  mit  den  Kra- 
linger  Marktberichten,  welche  für  einige  fehlende  Jahre  Herr  A.  D e k e r s , 
in  Kralingen,  durch  schriftliche  Auszüge  aus  den  Büchern  des  dor- 
tigen Comptoirs  zu  ergänzen  die  freundliche  Gefälligkeit  hatte.  Ich 
stelle  zuerst  die  Daten  der  Erstlingsexemplare  zusammen. 


Erster  Wintersalm. 


In  Holland 

In  Basel  - Laufenburg 

Differenz. 

Tage. 

Anzal 
Winte 
in  1 

im 

Nov. 

ll  der 

rsalmen 

lasel 

im 

Dec. 

1870 

26.  Sept. 

9.  Nov. 

44 

13 

12 

1871 

11.  = 

— 

— 

— 

— 

1872 

16.  = 

7.  Nov.  (2  Stück) 

51 

13 

27 

1873 

16.  = (2  Stück) 

2S.  = 

73 

1 

1 

1874 

16.  = 

24.  = 

69 

1 

5 

1875 

11.  = 

3.  = 

53 

6 

21 

1876 

13.  = (2  Stück) 

5.  = 

53 

14 

18 

1877 

6.  - 

4.  = (2  Stück) 

59 

5 

IS 

1878 

16.  - 

16.  = 

61 

3 

— 

1879 

22.  = 

9.  = 

48 

7 

1 

Wenn  man  die  grossen  Zufälligkeiten  bedenkt,  denen  der  Lachs- 
fang bei  dem  Baseler  System  unterworfen  ist,  so  muss  es  auffallen, 
dass  in  5 unter  9 Fällen  der  erste  Salm  im  November  zwischen 
48  und  53  Tagen  gefangen  wurde.  Eliminirt  man  als  Fehljahr  das 
Jahr  1873,  in  welchem  überhaupt  im  November  und  December  zu- 
sammen in  Basel  nur  zwei  Stück  erschienen,  so  ergiebt  sich  als 
Mittel  54,8  Tage. 

Um  ferner  nicht  allzusehr  von  den  Zufälligkeiten  beim  Fang 
eines  isolirten  Exemplars  abzuhängen,  gebe  ich  nachstehend  sowohl 
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für  Holland  als  für  Basel  das  mittlere  Datum  derjenigen 
Woche,  in  welcher  die  ersten  drei  Stück  binnen  7 Tagen  gefangen 
wurden.  Da  die  Stückzahl  auch  im  October  und  Ende  September 
grösser  ist,  als  in  Basel,  so  kann  auch  der  Fall  Vorkommen,  dass 
von  einer  kleinen  Schaar,  die  in  Holland  mehrfach  vertreten  ist,  in 
Basel  nur  ein  Exemplar  gefangen  wird,  eben  der  Erstlingssalm.  Es 
könnte  auch  das  Umgekehrte  Vorkommen.  Die  eingeklammerten 
Daten  bedeuten  den  Erstlingssalm.  Die  Thiere  von  einem  Mittel- 
gewicht von  9,8 — 1 0,3  Kilo  (3  Monatmittel  aus  je  18  Stück),  sind 
meist  zwischen  Basel  und  Rheinfelden  gefangen. 


Holland 


1870 

29. 

Sept. 

1S72 

IS. 

* 

1S74 

19. 

1875 

30. 

= 

1876 

16. 

SS 

1877 

14. 

= 

1878 

26. 

= 

1879 

(22. 

29. 

Sept. 

Hasel 

Ditferenz- 

Tage 

21.  Nov. 

53 

3.  Nov. 

52 

(24.  Nov.) 

(66) 

5.  Dec. 

77 

22.  Nov. 

53 

(5.  Nov.) 

(50) 

16.  Nov. 

61 

(4.  Nov.) 

(51) 

30.  Nov. 

77 

(16.  Nov.) 

(51) 

>— * 

IO 

* 1 
c 
< 

(48) 

44 

Da  gewiss  der  grössere  Theil  der  in  Basel  angelangten  Winter- 
salmen an  den  Netzen  vorbeischwimmt,  und  die  Zahl  der  im  No- 
vember gefangenen  von  0 — 14  variirt,  halte  ich  es  nicht  für  richtig, 
einfach  das  Mittel  aus  obigen  Zahlen  als  mittlere  Wanderzeit  anzu 
setzen,  sondern  vorzugsweise  auf  die  häufig  wiederkehrenden  Zahlen 
Gewicht  zu  legen,  und  zwar  besonders  bei  den  Jahren,  wo  die 
Zahl  dieser  frühen  Wintersalmen  aus  November  und  Anfang  De- 
cember  überhaupt  nicht  zu  gering  ist.  Da  ist  es  dann  gewiss  auf- 
fallend, wie  häufig  die  Zahlen  zwischen  50  und  53  wiederkehren, 
und  wenn  wir  die  oben  erwähnte  Voraussetzung  machen , dass  von 
der  ersten  Schaar  entweder  in  Holland  oder  in  Basel  nur  ein 
Exemplar  notirt  sei,  so  kommen  wir  noch  mehrere  Male  auf  die- 
selben oder  ganz  ähnliche  Werthe. 

Ich  halte  also  für  die  Mehrzahl  der  Jahre  eine  Wanderzeit  der 
Wintersalmen  von  48 — 55  Tagen  für  ziemlich  wahrscheinlich.  Da- 
neben aber  scheint  es  in  der  That  Jahre  zu  geben,  wo  diese  frühen 
Wintersalmen  bei  uns  etwas  verspätet  auftreten  oder  auch  fast  ganz 
ausbleiben,  wenigstens  für  die  Monate  November  bis  Januar.  Letz- 
teres war  der  Fall  1871,  wo  kein  einziges  Stück  notirt  ist,  während 
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November  und  December  zusammen  in  mehreren  Jahren  je  27—40 
Stück  lieferten. 

Auch  die  Wanderung  der  kleinen  St.  Jakobssalmen,  welche 
nach  den  Kralinger  Marktberichten  zu  schliessen,  in  grösseren 
Schaaren  erst  Anfang  oder  Mitte  Juli  einwandern,  könnte  man  ver- 
suchen zur  Zeitbestimmung  zu  verwenden,  obschon  wie  früher  be- 
merkt, Thiere  dieser  Grösse  (unter  3000  g)  nur  in  geringer  Zahl 
bis  zu  uns  heraufkommen. 


So  z.  B. : 

Datum  der  ersten  Preisnotirung  vom 
St.  Jakobssalm  im  holl.  Marktbericht. 

1878  3.  Juli  .... 

1879  15.  Juli  .... 


Datum  der  ersten  Lachse  dieser 
Grösse  in  Basel. 

11.,  23.  u.  30.  Sept.  je  1 Exemplar 
im  October  gar  keine. 

14.  September  1 Exemplar 
4. — 7.  October  9 Exemplare. 


Setzt  man  voraus,  dass  die  früheren  Einwanderer  unter  den 
St.  Jakobssalmen  am  weitesten  im  Rhein  hinaufgehen , so  ergiebt 
sich  daraus  eine  bedeutend  längere  Wanderzeit  als  die  der  Winter- 
salmen, was  bei  diesen  kleinen  Thieren  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
Auch  die  Jahre  zeigen  Abweichungen.  1878  waren  diese  kleinen 
Exemplare  in  Basel  sehr  selten,  1879  ziemlich  zahlreich  (Messung 
von  24  Exemplaren  allein  im  October,  worunter  wahrscheinlich  kein 
einziges  Weibchen). 

Mit  den  bisherigen  Hilfsmitteln  haben  wir  bloss  Andeutungen 
über  minimale  und  maximale  Zeitdauern  von  Wanderungen  erhalten. 
Praktisch  viel  wichtiger  würde  jedoch  eine  Bestimmung  der  mittleren 
Wanderungszeit  für  die  grosse  Hauptmasse  der  Individuen  sein. 
Hierfür  ist  der  einzige  sichere  Anhaltspunkt  der,  dass  wir  die  nach 
kurzen  Perioden  abgetheilten  Ertragsziffern  der  holländischen  Lachs- 
fischerei mit  den  entsprechend  behandelten  Zahlen  aus  Basel — 
Laufenburg  vergleichen,  speciell  für  diejenigen  Jahreszeiten,  in  wel- 
chen die  grössten  und  anhaltendsten  Steigerungen  des  Ertrages  Vor- 
kommen. In  den  lithographirten  Beilagen  findet  sich  eine  graphische 
Darstellung  dieser  Zahlenverhältnisse,  sowie  in  Tabelle  XIX  und 
XX  die  Zusammenstellung  der  betreffenden  Ziffern. 

Von  solchen  Zusammenstellungen  darf  man  nun  freilich  nicht 
zu  viel  erwarten  wollen  und  muss  in  ihrer  Verwerthung  sehr  vor- 
sichtig sein.  Niedere  Wasserstände  sind  der  Lachsfischerei  bei  uns 
sehr  hinderlich,  mittlere  und  hohe  Pegelstände,  von  eigentlichen 
Ueberschwemmungen  abgesehen,  förderlich;  namentlich  wirkt  eine 
rasche,  wenn  auch  mässige  Steigung  an  sich  (es  kommt  „frisches 

Miesch  er,  Arbeiten.  II.  12 
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Tabelle  XIX. 


Vergleichung  der  Schwankungen  des  Lachsfanges  in  Basel  (laut 
Fischereibücher  von  Herrn  Glaser)  mit  dem  Gang  der  Lachsfischerei 
in  Holland  (Marktberichte  von  Ten  Houten  & De  Raadt  in  Kralingen). 


1875 

1877 

Holland 

je  Donnerstag  bis 
Mittwoch 

Zahl  der 
Salmen 

Basel 

von  5 zu  5 
Tagen 

Zahl  der 
Salmen 

Holland 
von  7—7  Tagen 

Stückzahl 

Basel 

von  5 zu  5 
Tagen 

Stückzahl 

Jan.  21.  — 27. 

619 

März  15.— 19. 

2 

Jan.  4. — 10. 

240 

April  1.  — 5. 

3 

= 28. — Febr.  3. 

635 

= 20.-24. 

1 

* 11.— 17. 

452 

= 6.— 10. 

11 

Febr.  4. — 10. 

817 

* 25.-29. 

1 

= 18.— 24. 

422 

s 11.— 15. 

7 

» 11.— 17. 

518 

= 30. -April  3. 

0 

= 25.-31. 

295 

* 16.— 20. 

5 

- 18.— 24. 

551 

April  4. — 8. 

2 

Febr.  1. — 7. 

497 

= 21.— 25. 

9 

» 25. — März  3. 

341 

• 9.— 13. 

0 

= 8.— 14. 

739 

= 26.-30. 

12 

März  4. — 10. 

543 

= 14.— 18. 

1 

- 15.— 21. 

617 

Mai  1. — 5. 

7 

= 11.-17. 

1593 

- 24.-28. 

5 

* 22.-28. 

533 

= 6.— 10. 

6 

= 18.— 24. 

1410 

* 29.— Mai  3. 

7 

März  1. — 7. 

618 

= 11.— 15. 

14 

= 25.-31. 

1221 

Mai  4.-8. 

8 

=*  8.— 14. 

546 

= 16.— 20. 

8 

April  1.— 7. 

1373 

= 9.— 13. 

2 

= 15. — 21. 

776 

= 21.-25. 

17 

= 8.— 14. 

1706 

= 14.— 18. 

12 

- 22.-28. 

422 

- 26.-30. 

26 

= 15.— 21. 

1448 

= 19.-23. 

6 

* 29. — April  4. 

360 

= 31.— Juni  4. 

19 

= 22.-28. 

1517 

= 24.-28. 

19 

April  5. — 11. 

262 

Juni  5. — 9. 

49 

* 29. —Mai  5, 

1836 

= 29. — Juni  2. 

20 

- 12.— 18. 

574 

= 10.— 14. 

50 

Mai  6.  — 12. 

1838 

Juni  3. — 7. 

41 

= 19.— 25. 

488 

= 15.— 19. 

57 

= 13.— 19. 

1957 

= 8.  — 12. 

28 

* 26. — Mai  2. 

485 

= 20.— 24. 

34 

= 20.— 26. 

1972 

= 13.— 17. 

40 

Mai  3.-9. 

513 

* 25.-29. 

34 

= 27. — Juni  2. 

2623 

« 18.— 22. 

59 

= 10.-16. 

799 

= 30. — Juli  4. 

111 

Juni  3. — 9. 

2136 

- 23.-27. 

22 

- 17.— 23. 

1602 

Juli  5. — 9. 

75 

= 10.— 16. 

2177 

= 28. — Juli  2. 

12 

= 24.— 30. 

1720 

= 10.— 14. 

124 

= 17.-23. 

2721 

= 31.  — Juni  6. 

1492 

= 15.-19. 

70 

= 24.— 30. 

3270 

Juni  7.  — 13. 

1785 

= 20.— 24. 

47 

Juli  1. — 7. 

3231 

= 14.— 20. 

2762 

= 25.-29. 

51 

« 21.— 27. 

1953 

= 30.  — Aug.  3. 

16 

s 28. — Juli  4. 

1935 

Juli  5. — 11. 

2037 

Wasser“,  wie  Herr  Glaser  sagt:  „die  Thiere  werden  wieder  leb- 
hafter“). In  Holland  soll  eher  das  Umgekehrte  der  Fall  sein.  In 
einem  durch  erdige,  von  Platzregen  hineingeschwemmte  Bestand- 
theile  stark  getrübten  Wasser  ist  jedoch  auch  bei  hohem  Stand  die 
Fischerei  gehemmt.  Streng  beweisend  sind  daher  nur  solche  Fälle, 
wo  auf  einen  anhaltenden  geringen  Firtrag  mit  rascher  Steigerung 
ein,  wenn  auch  mit  kurzen  Störungen  unterbrochener,  im  Ganzen 
anhaltend  grosser  Ertrag  sowohl  in  Basel  als  in  Holland  nachfolgt, 
und  wo  die  Vergleichung  meteorologischer  und  hydrometrischer 
Notizen  aus  Holland  und  dem  Oberrhein  zeigt,  dass  nicht  die  oben 
genannten  Einflüsse  auf  die  Fischerei  mitgespielt  haben.  Die 


Statistische  und  biologische  Beiträge  u.  s.  w. 


179 


Tabelle  XX. 


Vergleichung  des  Lachsfanges  in  Holland  und  in  Basel— Laufenburg. 


187S 

1879 

Holland 

wöchentlich 

Stückzahl 

Basel 

von  5 zu  5 
Tagen 

Stückzahl 

Holland 

wöchentlich 

Stückzahl 

Basel 

von  5 zu  5 
Tagen 

Stückzahl 

Jan.  3. — 9. 

882 

März  1. — 5. 

4 

Jan.  2.-8. 

346 

April  1.  — 5. 

2 

* 10.— 16. 

1108 

- 6.— 10. 

11 

= 9.— 15. 

121 

* 6.— 10. 

2 

= 17.— 23. 

1090 

= 11.— 15. 

7 

* 16.— 22. 

187 

= 11.— 15. 

2 

* 24.-30. 

894 

= 16.— 20. 

4 

= 23.-29. 

51 

= 16.— 20. 

4 

= 31. — Febr.  6. 

1128 

= 21.— 25. 

8 

= 30.— Febr.  5. 

147 

= 21.-25. 

1 

Febr.  7. — 13. 

974 

= 26.— 30. 

6 

Febr.  6.— 12. 

315 

= 26.— 30. 

3 

= 14.— 20. 

1240 

= 31.— April  4. 

9 

= 13.— 19. 

295 

Mai  1. — 5. 

1 

= 21.-27. 

1376 

April  5. — 9. 

14 

= 20.— 26. 

354 

= 6.-10. 

6 

» 28. — März  6. 

2317 

= 10.-14. 

15 

= 27. — März  5. 

501 

= 11.— 15. 

2 

März  7. — 13. 

1406 

= 15.-19. 

27 

März  6. — 12. 

319 

= 16.— 20. 

4 

= 14.— 20. 

1829 

= 20.— 24. 

13 

= 13.— 19. 

973 

= 21.— 25. 

7 

» 21.— 27. 

1363 

= 25.-29. 

7 

* 20.-26. 

1259 

= 26.— 30. 

2 

* 28.— April  3. 

1166 

= 30. — Mai  4. 

3 

= 27. — April  2. 

521 

= 31. — Juni  4. 

7 

April  4.— 10. 

842 

Mai  5.-9. 

4 

April  3.-9. 

322 

Juni  5.-9- 

18 

= 11.-17. 

925 

= 10.— 14. 

31 

= 10.— 16. 

857 

= 10.— 14. 

14 

= 18.— 24. 

624 

= 15.-19. 

35 

= 17.— 23. 

538 

= 15.— 19. 

17 

= 25. — Mai  1. 

2201 

= 20.-24. 

80 

= 24.-30. 

548 

= 20.— 24. 

16 

Mai  2.-8. 

823 

= 25.-29. 

71 

Mai  1. — 7. 

715 

= 25.-29. 

15 

= 9.— 15. 

1300 

s 30. — Juni  3. 

84 

= 8.— 14. 

616 

= 30. — Juli  4. 

35 

= 16.— 22. 

1300 

Juni  4. — 8. 

16 

= 15.-21. 

653 

Juli  5.-9. 

15 

= 23.-29. 

1645 

- 9.— 13. 

73 

= 22.-28. 

1160 

= 10.— 14- 

15 

= 30. — Juni  5. 

1458 

= 14.-18. 

80 

= 29. — Juni  4. 

1595 

= 15.— 19. 

22 

Juni  6. — 12. 

1409 

= 19.— 23. 

92 

Juni  5. — 11. 

1489 

= 20.— 24. 

34 

= 13. — 19. 

1419 

= 24.-28. 

76 

= 12.— 18. 

1822 

= 25.-29. 

35 

= 20.— 26. 

776 

= 29.— Juli  3. 

125 

- 19.— 25. 

1561 

= 30' — Aug.  3. 

35 

= 27.— Juli  3. 

727 

Juli  4.-8. 

51 

= 26. — Juli  2. 

1433 

Aug.  4. — 8. 

38 

Juli  4.— 10. 

1159 

= 9.— 13. 

114 

Juli  3.-9. 

1368 

= 9.— 13. 

18 

= 14.— 18. 

85 

= 14.— 18. 

50 

= 19.— 23. 

133 

= 19.— 23. 

58 

- 24.-28. 

53 

- 24.-28. 

61 

= 29. — Aug.  5. 

48 

= 29.— Sept.  2. 

57 

grosse  Steigeruug  vom  Winter  zum  Frühjahr  in  Holland,  vom  Früh- 
jahr zum  Sommer  bei  uns  wird  am  ehesten  brauchbare  Anhalts- 
punkte bieten.  Fälle,  die  allen  diesen  Anforderungen  genügen, 
werden  nicht  häufig  sein,  und  daher  sorgfältig  gesammelt  und  ge- 
sichtet werden  müssen.  Ich  möchte  daher  die  nachfolgenden  An- 
gaben mehr  nur  als  einen  Vorversuch , eine  Andeutung  des  einzu- 
schlagenden Weges,  denn  als  eine  definitive  Lösung  der  Frage  be- 
trachtet wissen. 

1875.  Dieses  Jahr  scheint  bei  Vergleichung  der  Zahlen 
(Tab.  XIX)  oder  der  Curven  (siehe  Beilage)  auf  den  ersten  Blick 
recht  gute  Resultate  zu  geben.  Der  Lachsfang  in  Holland  (in  7tägige 

12  * 
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Perioden  von  Donnerstag  zu  Mittwoch  abgetheilt)  steigt  Mitte  März 
vom  11  — 18  ganz  plötzlich  auf  das  S'/sfache,  um  sich  unter  einigen 
Schwankungen  so  zu  behaupten  und  vom  25.  April  (immer  von  der 
Mitte  der  betreffenden  Periode  an  gerechnet)  noch  bedeutend  weiter 
zu  steigen.  In  Basel  können  wir  etwa  auf  den  22.  April  eine  un- 
zweideutige Steigerung  constatiren,  die  mit  einigen  wohl  zufälligen 
Unterbrechungen  anhält.  Dann  kommen  aber  vom  26.  Mai  an  ent- 
schieden anhaltend  grössere  Zahlen,  welche  sich  im  Ganzen  bis  An- 
fang Juli  halten.  Die  Vergleichung  der  hydrometrischen  Curven 
lehrt  nun,  dass  diese  erste  Steigerung  genau  gleichzeitig  eintritt  mit 
einer  etwa  vom  20.  April  an  beginnenden  bis  Mitte  Mai  immer  weiter 
gehenden  Steigerung  des  vorher  sehr  niedrig  gewesenen  Wasser- 
staudes.  Dadurch  erklärt  sich  zur  Genüge  die  erste  Erhebung  der 
Fangziffern.  Vom  20.  Mai  an  halten  sich  jedoch  die  Wasserstände 
durch  den  ganzen  Juni  ziemlich  constant.  Wenn  wir  daher  etwa 
vom  26.  Mai  an  eine  bedeutende  bis  Ende  Juni  anhaltende  und  immer 
höher  gehende  Steigerung  wahrnehmen,  so  kann  diese  kaum  anders 
als  durch  die  vom  25.  April  an  in  Holland  einwandernden  grösseren 
Schaaren  erklärt  werden,  und  da  auch  der  weitere  Verlauf  der  beiden 
Steigerungen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  hat,  so  erhalten  wir  für  diese 
Sommerlachse  von  1875  als  ziemlich  wahrscheinliche  Wanderzeit 
genau  zwei  Monate. 

1876  wurde  wegen  Störung  der  Fischerei  durch  Hochwasser  im 
Juni  nicht  berücksichtigt. 

1877.  Holland  zeigt  hier  eine  sehr  schöne  und  plötzliche  Steige- 
rung vom  13.  April  an.  In  Basel  erste  Steigerung  vom  18.  Mai  an, 
offenbar  von  Eintritt  hoher  Wasserstände  bedingt.  Dann  aber,  vom 
7.  Juni  an,  ohne  wesentliche  Aenderung  der  Wasserstände  steigen 
die  Zahlen  anhaltend  auf  das  2'/2fache  und  im  Juli  noch  viel  höher. 
Wahrscheinliche  Wanderungsdauer:  55  Tage. 

1878  ist  nicht  uninteressant,  aber  ohne  sicheren  Anhalt  zur  Zeit- 
bestimmung. Die  holländischen  Fangziffern  sind  schon  von  Beginn 
des  Jahres  an  sehr  ansehnlich  mit  Neigung  zur  Gleichmässigkeit. 
Ihre  Steigerung  im  Februar  und  März  mag  beitragen  zu  der  enormen 
Steigerung  im  Mai  (17.  Februar  bis  12.  Mai  gleich  54  Tage)  in 
Basel,  genügt  aber  nicht,  um  letztere  zu  erklären.  Wir  müssen  hier 
einen  von  Anfang  April  an  steigenden  und  durch  Mai  und  Juni  auf 
bedeutender  Höhe  sich  haltenden  Wasserstand  herbeiziehen,  welcher 
zunächst  im  April  den  Fischfang  erleichtert  hat  und  dann  vom  Mai 
an,  ganz  abgesehen  von  einer  Steigerung  in  Holland,  die  Reise  der 
Lachse  an  den  Oberrhein  befördert  zu  haben  scheint. 
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1879.  Auffallende  und  anhaltende  Steigerung  (aufs  2*/2fache) 
I in  Holland  vom  25.  Mai  an.  In  Basel  erste  geringe  Steigerung, 
gleichzeitig  mit  Hebung  des  Wasserstandes  28.  Mai;  dann  starke  und 
mit  kurzen  Unterbrechungeu  anhaltende  Steigerung  vom  17.  Juli  an. 
Wahrscheinliche  Wanderungszeit  54  Tage.  Ueber  den  Zusammen- 
hang mit  Wasserständen  im  Juli  fehlen  mir  bis  heute  die  Notizen. 

Fassen  wir  alle  Ergebnisse  betr.  Wanderungsdauer  erwachsener 
Salmen  zusammen,  so  mag  im  Einzelnen  Manches  dagegen  ein- 
zuwenden sein  (Nichtberticksichtigung  von  Einflüssen  auf  die 
Fischerei  am  Niederrhein  u.  s.  w.).  Aber  sicher  ist  es  kein  Zufall, 
dass  fast  überall  nahezu  dieselben  Ziffern  Vorkommen, 
für  die  grossen  Schaaren  natürlich  eher  etwas  grösser  als  die 
Minimalzeit  der  schnellsten  Wintersalmen.  Dass  die  einen  Wanderer 
etwas  hinter  den  anderen  Zurückbleiben  und  so  die  Steigerung  in 
Basel  zuweilen  nicht  so  jäh  ist  als  die  correspondirende  in  Holland, 
ist  sehr  natürlich.  Ich  möchte  daher  als  die  wahrscheinlichste 
Zeitbestimmung  für  die  schnellsten  Wanderer  vorläufig  annehmen 
45 — 50  Tage  (ca.  7 Wochen)  und  als  muthmaassliche  Mittel- 
zahl für  die  grossen  Schaaren  55  — 60  Tage  (rund  8 — 9 
Wochen). 

Bemerkungen  zur  Frage  der  Lachspolizei. 

Die  auf  den  vorstehenden  Blättern  mitgetheilten  Beobachtungen 
sind  noch  in  mancher  Hinsicht  unvollständig.  Als  Ergänzung  sind 
namentlich  wünschbar : 

1)  Bestimmung  des  Grades  der  Geschlechtsreife,  den  in  den 
Monaten  Mai  bis  October  die  frisch  einwandernden  Lachse  zeigen, 
sowie  der  Gewichte  von  Eierstöcken  und  männlichen  Organen  in 
Procenten  des  Körpergewichts,  für  jeden  Monat  vom  Mai  bis 
October ; aus  grösseren  Zahlen  sind  Maxima,  Minima  und  Mittel- 
zahlen auszuziehen. 

2)  Bestimmungen  des  Mengenverhältnisses,  in  welchem  unter 
den  Lachsen  am  Niederrhein,  in  Kralingen  oder  Wesel  die  ver- 
schiedenen Grössen  Vorkommen,  welche  den  von  mir  bezeichneten 
Curven  entsprechen,  und  zwar  für  jedes  Geschlecht  gesondert. 
Wegen  der  Preisdifferenz  der  verschiedenen  Grössen  geben  vielleicht 
die  Bücher  des  Comptoirs  von  Kralingen  annähernden  Aufschluss. 
Erledigung  der  praktisch  sehr  wichtigen  Frage,  ob  wirklich  ein  sehr 
grosser  Theil  der  Weibchen  erst  mit  8 — 9 Kilo  einwandert  (5  Jahre 
älter  als  der  St.  Jakobssalm)  oder  ob  mein  Ergebniss  bloss  von  Zu- 
rückbleiben der  mittleren  Grössen  am  Niederrhein  herrührt. 
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3)  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  der  Geschlechter  bei  den 
St.  Jakobssalmen. 

4)  Statistische  Bestimmung  des  Alters  der  St.  Jacobssalmen  durch 
Messung  einer  Anzahl  kleiner  Meerlachse  zu  einer  ganz  bestimmten 
Jahreszeit  im  Gebiet  der  Rheinmündungen. 

Die  mit  den  angegebenen  Daten  (2—4)  sicher  zu  erreichende 
Bestimmung  des  Einwanderungsalters  und  seiner  Abweichungen  ist 
für  die  Beurtheilung  der  Wirkung  eingeleiteter  (Verbot  der  Fallen) 
und  künftiger  (Schonzeit)  gesetzgeberischer  Schritte  so  wichtig,  dass 
man,  nachdem  der  Weg  vorgezeichnet,  auch  hoffen  darf,  von  wei- 
teren Kreisen,  wohl  auch  von  Seite  der  Behörden  der  betr.  Länder, 
diese  Untersuchungen  weiter  gefördert  zu  sehen. 

Schon  jetzt  sind  indess  einige  Punkte  festgestellt,  welche  für 
eine  Verständigung  unter  den  verschiedenen  Interessenten  der  Rhein- 
lachsfischerei nicht  ganz  gleichgiltig  sind. 

1)  Jeder  Lachs,  der  im  Rhein  gefangen  wird,  heisse  er  nun 
Wintersalm  oder  Sommersalm  oder  Laichlachs,  habe  er  minimale 
oder  mittlere  oder  grosse  Eierstärke,  ist  in  gleicher  Weise  ein  Ver- 
lust für  die  Fortpflanzung  der  Species  und  eine  Einbusse  an  Brut 
für  die  nächste  oder  spätestens  nachnächste  Laichperiode,  ausge- 
nommen die  Laichlachse,  deren  Eier  zur  künstlichen  Fischzucht  ver- 
wendet werden. 

2)  Die  Lachse  der  nächsten  Laichperiode  im  November  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  schon  einige  Monate  früher  am  Oberrhein,  die 
Weibchen  vor  Ablauf  des  Augusts,  die  Männchen  wenigstens  grössten- 
theils  vor  Ablauf  des  Septembers.  Da  die  Wanderzeit  etwa  zwei 
Monate  beträgt,  und  die  Ertragsziffern  der  Laichzeit  keinen  Anhalts- 
punkt einer  plötzlichen  neuen  Einwanderung  geben,  so  ist  die 
holländische  Schonzeit  imSeptember  und  October  ohne 
jeden  Werth  für  die  Lachsfischerei  am  Oberrhein  (viel- 
leicht mit  Ausnahme  der  Schonung  einiger  St.  Jakobssalmen).  Man 
kann  also  wohl  sagen,  dass  die  Staaten  am  oberen  Stromlaufe  Opfer 
um  Opfer  für  die  Hebung  der  Lachsfischerei  gebracht  haben  (Schonung 
der  Sälmlinge,  Verbot  der  Fallen,  Lieferung  befruchteter  Lachseier 
an  den  Strom),  ohne  ein  irgendwie  nennenswerthes  Aequivalent  von 
Seiten  Hollands.  Denn  ob  die  Bemühungen  um  eine  künstliche 
Fischzucht  in  holländischen  Gewässern  durchgreifenden  Erfolg  haben 
werden,  das  wird,  so  lange  nicht  genauere  Belege  vorliegen,  Jeder 
bezweifeln,  der  die  Ansprüche  der  forellenähnlichen  Salmoniden  an 
die  Qualität  des  Wassers  kennt.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  das  Ver- 
bot des  Fallenstellens  das  ungestörte  Laichen  sehr  vieler  Exemplare 
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und  das  natürliche  Aufkommen  junger  Brut  mächtig  gefördert  hat, 
und  dass  dies  in  einer  Zeit,  die  wir  leider  noch  nicht  sicher  be- 
stimmen können,  seine  Früchte  tragen  wird.  Es  fragt  sich  nur,  wer 
diese  Früchte  erntet.  Wenn  auch  in  Zukunft  die  kleinen  St.  Jakobs- 
salmen,  die  überhaupt  mit  Ausnahme  relativ  weniger  Exem- 
plare gar  nicht  bis  zum  Oberrhein  wandern,  wenn  diese 
ersten  Früchte  des  Fischereigesetzes  so  massenhaft  weggefangen 
werden,  so  kann  der  Oberrhein  mit  seinen  vielen  im  Erwerb  schwer 
geschädigten  Fischern  noch  lange  warten;  es  wird  ihm  auch  das 
bescheidenste  Resultat  seiner  Verzichtleistung  und  seiner  Bemühung 
vorenthalten  bleiben. 

Soll  deshalb  der  Oberrhein,  wenn  er  sich  mit  dem  Niederrhein 
nicht  verständigen  kann , Repressalien  ergreifen  gegenüber  seinem 
Concurrenten,  etwa  wie  ein  Zolltarif  gegenüber  dem  andern?  Sollen 
die  Sälmlinge  wieder  gefangen  und  die  Fallen  wieder  eingeführt 
werden? 

Dem  gegenüber  kann  nicht  laut  genug  gewarnt  werden  vor 
Verwechslung  eines  Fischereivertrages  mit  einer  diplomatischen  oder 
zollpolitischen  Abmachung.  Es  handelt  sich  nicht  darum,  sich  in 
eine  Beute  zu  theilen,  von  der  der  Eine  gerade  soviel  mehr  be- 
kommt, als  der  Andere  weniger,  der  Eine  gewinnt,  was  der  Andere 
verliert.  Wir  sind  hier  auf  einem  Gebiet,  wo  keiner  einem  Con- 
currenten schaden  kann,  ohne  sich  selbst  das  Wasser  abzugraben, 
und  wo  jede  rücksichtslose  Ausbeutung  des  augenblicklichen  Vor- 
teils langsam,  aber  sicher  sich  an  dem  kurzsichtigen  Urheber 
selbst  rächt. 

Meiner  Ueberzeugung  sollten  die  Interessenten  des  Lachsfanges 
im  Stromgebiet  des  Rheins  sich  von  vornherein  und  in  erster  Linie 
nicht  als  Rivalen  betrachten,  sondern  als  Mitarbeiter  bei  einer  Auf- 
gabe, bei  deren  Lösung  sie  alle  ohne  Ausnahme  gewinnen  müssen, 
diese  Aufgabe  ist  die  Steigerung  der  Zahl  der  jährlich 
einwand  ernden  Lachse  (oder  richtiger:  des  Gewichtes  an  jähr- 
lich einwanderndem  Lachsfleisch)  auf  die  grösstmöglichste  Höhe,  bis 
die  natürlichen  Grenzen  erreicht  sind,  die  das  Flussgebiet  der 
weiteren  Vermehrung  zieht. 

In  dieser  Beziehung  ist  auszugehen  von  der  nunmehr  sicher  ge- 
stellten Thatsache,  dass  der  Rheinlachs  zur  Geschlechtsreifung,  wie 
überhaupt  zu  allen  seinenLeistungen  im  Süsswasser  keiner 
Ernährung  bedarf.  Der  erwachsene  Lachs  ist  ganz  und  gar  ein 
Geschenk  des  Meeres  an  das  Binnenland,  ein  hundertfältiges  Ein- 
ernten nach  unscheinbarer  Aussaat. 
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Die  eine  natürliche  Grenze  seiner  Vermehrung  ist  das  Meer. 
Diese  Grenze  ist,  wie  mir  scheint,  sehr  weit  gesteckt.  Was  sollte 
auch  einen  so  kräftigen  Raubfisch , der  sein  Nahrungsgebiet  gewiss 
beliebig  ausbreiten  kann,  in  seiner  Vermehrung  beschränken,  wenn 
nur  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Raubfischen  genügender  Zuschuss 
an  Brut  da  ist. 

Die  andere  natürliche  Grenze  ist  die  Nahrung,  welche  das  ge- 
sammte  Stromgebiet  mit  allen  dazu  geeigneten  Nebenflüssen  der 
jungen  Brut  bietet.  Es  kommt  darauf  an,  das  Stromgebiet  bis  in 
den  hintersten  Winkel  für  die  Lachse  zugänglich  zu  machen  (Lachs- 
leitern, Oeffnung  der  Wehre  u.  s.  w.),  dasselbe  mit  Lachsbrut  zu 
bevölkern  und  deren  Feinde,  die  Forellen  und  Hechte  nicht  auf- 
kommen  zu  lassen.  Denn  dieselbe  Menge  von  Nahrung,  mit  welcher 
eine  Forelle  von  100  g grosswächst;  kann  uns  einen,  wo  nicht 
mehrere  Lachse  von  8 Kilo  eintragen.  Es  ist  also  nicht  damit 
gethan,  dass  man  an  einigen  Punkten  je  einige  hunderttausend 
künstlich  erzogene  Lächslein  aussetzt,  wenn  auch  vielleicht  in  der 
Zerstreuung  der  Fischbrut  noch  mehr  geschehen  kann  als  bisher, 
so  ist  doch  nur  mittelst  des  natürlichen  Laichens  vieler 
Exemplare  die  grös stmöglichste  Ausnützung  des  Strom- 
gebietes für  das  Aufkommen  der  Lachsbrut  erreichbar. 

Um  für  die  Zukunft  genügender  Laichgenerationen  sicher  zu 
sein,  müsste  von  Seiten  des  Niederrheins  meiner  Ansicht  nach  Fol- 
gendes geschehen: 

1)  Absolute  Schonzeiten,  nicht  im  Herbst,  sondern  für 
Holland  mindestens  in  den  Monaten  März  bis  Juli,  in  welchen  die 
grössten  Schaaren  der  für  den  Mittel-  und  Oberrhein  bestimmten 
Thiere  das  Meer  verlassen.  Da  das  Verhältniss  der  Männchen  zu 
den  Weibchen  in  den  einzelnen  Zügen  sehr  verschieden  sein  kann, 
da  ferner  möglicherweise  die  früheren  Einwanderer  der  Hauptmasse 
nach  ihre  Laichplätze  am  obersten  Stromlauf,  die  späteren  im 
Ganzen  eher  weiter  unten  im  Rhein  suchen,  so  empfiehlt  es  sich, 
die  Schonzeit  nicht  auf  einen  Monat  zusammenzudrängen,  sondern 
möglichst  zu  vertheilen. 

2)  Schonung  der  Lachse  der  ersten  Einwanderung, 
der  sog.  St.  Jakobssalmen,  deren  Begrenzung  gegenüber  den 
älteren  mit  Hilfe  meiner  Curven  sehr  leicht  ist  (Thiere  unter  750  mm 
incl.  Schwanz).  Es  ist  schon  an  sich  eine  gute  Speculation,  Thiere 
von  1 1 /-2 — 3 Kilo  zu  verschonen,  wenn  man  sichere  Aussicht  hat, 
sie  nach  2 — 3 Jahren  mit  5 — 7 oder  nach  4—5  Jahren  mit  8 bis 
12  Kilo  Gewicht  wieder  zu  fangen,  ohne  mit  dieser  Gewichtszunahme 
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irgend  welche  Mlihe  oder  Kosten  zu  haben.  Ausserdem  aber  stört 
das  massenhafte  Vernichten  dieser  vorzugsweise  männlichen  Thiere 
für  die  späteren  Laichperioden  das  richtige  Zahlenverhältniss  der 
Geschlechter,  insbesondere  für  den  oberen  Stromlauf  des  Rheins,  den 
die  St.  Jakobssalmen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  besuchen,  und  dessen 
Ausnützung  für  die  Fortpflanzung  dadurch  erheblich  beeinträchtigt 
wird. 

Diese  vollkommene  Ausnutzung  des  Stromgebietes 
für  die  Lachszucht,  das  Endziel  der  Laehs polizei,  ist 
nur  dann  zu  erreichen,  wenn  die  sämmtlichen  Staaten  des  Strom- 
gebietes eine  Art  Consortium  bilden,  dessen  Glieder  jederzeit  bereit 
sind,  im  Interesse  des  Ganzen  auf  einen  augenblicklichen  Gewinn 
zu  verzichten,  in  der  Zuversicht,  denselben  mit  reichen  Zinsen  wieder 
zurückzuerhalten.  Auch  die  Opfer,  welche  das  Gesammtunternehmen 
mit  sich  bringt,  für  Fischzucht,  für  Lachsleiter,  zur  Erweiterung  des 
Nahrungsgebietes  der  Brut,  für  Aufsichtspersonal,  für  statistische  und 
andere  Erhebungen,  sollten  von  Allen  gemeinsam  getragen  werden, 
annähernd  nach  Maassgabe  des  jedem  Theilhaber  zufallenden  Ge- 
winns. Niemand  sollte  ernten  wollen,  ohne  gesäet  zu  haben  und 
säen,  ohne  ernten  zu  können.  Gegen  die  Todfeinde  der  jungen  Fisch- 
brut, die  Abfälle  der  chemischen  Fabriken,  sollte  im  gemeinsamen 
Einverständniss  noch  mehr  als  bisher  eingeschritten  werden.  Die 
an  verschiedenen  Hauptstationen  des  Rheins  zu  führende  Statistik 
des  Lachsfanges  wird,  freilich  immer  erst  nach  Jahren,  als  Richt- 
schnur dienen  müssen,  ob  man  noch  mehr  schonen  soll  oder  nicht, 
ob  man  dem  Fischfang  die  Zügel  zu  straff  oder  zu  wenig  straff  an- 
gezogen hat. 

Erst  wenn  einmal  am  ganzen  Rheinstrom  die  Wanderung  und 
Vermehrung  des  Lachses  — und  vielleicht  noch  anderer  einzuführen- 
der Wanderfische  mit  ähnlicher  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  ge- 
pflegt wird,  wie  etwa  das  Gedeihen  und  die  Ausnutzung  der  Wälder, 
erst  dann  wird  man  nach  Jahr  und  Tag  erkennen,  wie  reich  das 
vom  Meere  uns  dargebotene  Geschenk  ist,  wenn  der  Mensch  nur 
versteht,  es  nicht  zu  verschmähen.  — 
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Laclisfang  in  Basel-Laufenburg  1871).  Lachsfang  in  Holland  1870. 
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VIII. 


lieber  das  Leben  des  Kheinlachses  im  Süsswasser. 

Publicirt  im  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  anatomische 

Abtheilung  1 SS  1 . S.  193  ff. 

Erste  Abhandlung. 

Die  Milz  des  Rheinlachses  und  ihre  Veränderungen. 

(Hierzu  Tafel  I und  II.) 


Die  Wanderung  des  Lachses  zum  Zweck  des  Laichens  von  dem 
Meere  bis  zu  den  Quellen  der  Ströme  hat  schon  in  mehrfacher  Be- 
ziehung das  Interesse  der  Biologen  wachgerufen.  Nachdem  His1) 
nachgewiesen,  dass  die  Ovarien  der  Süsswasserlachse  mit  fort- 
schreitender Jahreszeit  an  Volumen  und  Reife  zunehmen,  während 
doch  in  Uebereinstimmung  mit  den  Fischern  und  Fischhändlern 

weder  His  noch  später  Barfurth2)  irgend  welche  Nahrung  in  den 

« 

Verdauungsorganen  auffanden,  lagen  scheinbare  Widersprüche  vor, 

welche  Barf  urth  durch  eine  complicirte  Hypothese  über  mehrfache 

Einwanderung  und  Rückwanderung  zu  lösen  suchte,  welche  aber 

ihre  Lösung  ebensogut  in  noch  unbekannten  Gesetzen  der  inneren 

Stoffökonomie  finden  konnten. 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir,  dass  die  günstige  Ge- 
legenheit, welche  Basel  als  Hauptplatz  für  den  Lachsfang  am  Ober- 
rhein zur  Erforschung  dieser  Verhältnisse  darbietet,  nicht  unbenützt 
bleiben  dürfe,  und  so  habe  ich  denn  während  mehrerer  Jahre  über 
die  Veränderungen,  die  im  Körper  des  Rheinlachses  während  seines 
Aufenthaltes  im  Süsswasser  vor  sich  gehen,  Dank  insbesondere  dem 
Entgegenkommen  von  Herrn  F.  Glaser  Sohn  ein  ziemlich  umfang- 
reiches und  zusammenhängendes  Beobachtungsmaterial  gesammelt. 

1)  W.  His,  Untersuchungen  über  das  Ei  und  die  Entwicklung 
von  Knochenfischen.  Leipzig  1S73. 

2)  Troschel’s  Archiv.  1875.  Bd.  XLI.  S.  122. 


Ueber  das  Leben  des  Rheinlachses  im  Süsswasser. 


193 


Aus  der  Statistik  der  Baseler  Fischerei  ergiebt  sich  zunächst, 
dass  die  Einwanderung  der  Lachse,  die  z.  B.  im  November  1879 
am  Oberrhein  laichen  werden,  schon  im  Herbst  1878  mit  einzelnen 
Vorläufern  beginnt,  die  von  Mitte  September  an  auf  den  holländischen 
Marktberichten  verzeichnet  sind  und  als  fette  Wintersalmen  mit  un- 
entwickelten Geschlechtsorganen  im  November  und  December  in 
Basel  gefangen  werden,  dass  dann  von  Monat  zu  Monat,  namentlich 
vom  Mai  an,  immer  zunehmende  Schaaren  in  Basel  erscheinen,  bis 
— unbeschadet  vieler  Schwankungen  — im  Durchschnitt  der  Salmen- 
fang  am  Oberrhein  im  Juli  seine  grösste  Höhe  erreicht  hat;  manche, 
besonders  männliche  Thiere,  mögen  später,  bis  in  den  September 
und  October  hinein,  erst  bei  uns  anlangen.  Alle  Lachse,  mag  ihr 
Aufenthalt  im  Rhein  4,  7,  10,  15  Monate  betragen  haben,  laichen 
auf  Mitte  November  bis  Anfang  December  und  eilen  nachher  sofort 
wieder  dem  Meere  zu. 

Während  dieser  ganzen  Zeit  nimmt  der  Lachs  keine  Nahrung 
zu  sich.  Uebereinstimmend  mit  His  und  Barfurth  fand  ich  bei 
über  300  Exemplaren  beider  Geschlechter  und  aus  allen  Jahreszeiten 
niemals  Nahrungsreste,  ausser  in  zwei  Fällen  nach  der  Laichzeit. 
Dennoch  wächst  der  an  festen  Theilen  überaus  reiche  Eierstock  von 
0,4  auf  19 — 27  Proc.  des  Körpergewichtes  heran,  während  eine 
Zusammenstellung  von  Wägungen  und  Messungen  von  470  Exemplaren 
desselben  Jahrgangs  in  sechs  Reihen  von  je  derselben  Körperlänge 
ergiebt,  dass  für  eine  gegebene  Länge  vom  Hochsommer  bis  zur 
Laichzeit  das  durchschnittliche  Körpergewicht  um  mehrere  Procente 
sinkt.  Die  Quelle  der  Stoffe  für  das  Wachsthum  des  Eierstockes 
wurde  gefunden  in  dem  grossen  Seitenrumpfmuskel,  dessen  Masse 
und  Eiweissgehalt  in  hinreichendem  Grade  abnimmt,  um  die  Zunahme 
des  Ovariums  zu  decken;  und  zwar  sind  es  nicht  accessorische  Ge- 
webselemente,  sondern  die  contractilen  und  quergestreiften  Muskel- 
fibrillen selbst,  welche  unter  dem  Bild  einer  fettigen  Degeneration 
von  zunehmender  Stärke  und  Ausbreitung  aus  ihrem  Protoplasma 
die  Stoffe  abgeben.  Diesen  Vorgang  der  Verflüssigung  organisir- 
ten  Eiweisses  zu  löslichem  unorganisirten  Eiweiss,  welches  gleich 
dem  Eiweiss  der  Nahrung  in  die  Säftemasse  aufgenommen  werden 
kann  und  wobei  kein  Absterben  von  Gewebselementen  in  toto  statt- 
zufinden braucht,  habe  ich  mit  dem  Namen  Liquidation  be- 
zeichnet. 

Nach  diesen  kurzen  Bemerkungen  zur  Orientirung  des  Lesers 
gehe  ich  auf  meinen  eigentlichen  Gegenstand  über,  indem  ich  im 
Uebrigen  auf  die  eingehende  Darstellung  der  Stofifökonomie  des  Rhein- 

Miesch  er,  Arbeiten.  II.  1 3 
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lackses  verweise,  welche  demnächst  im  physiologischen  Theile  dieses 
Archivs  erscheinen  soll.1) 

Bei  diesen  Untersuchungen  fesselte  unter  Anderem  meine  Auf- 
merksamkeit das  Verhalten  der  Milz,  eines  Organs,  dessen  Function 
uns  immer  noch  nicht  so  durchsichtig  ist,  um  nicht  jeden  neuen 
Fingerzeig  erwünscht  erscheinen  zu  lassen.  Als  normale  Erschei- 
nung laufen  beim  Rheinlachs  tief  greifende  äussere  Veränderungen 
dieses  Organs  ab,  wie  wir  sie  fast  nur  etwa  als  krankhafte  Vorgänge 
in  ähnlich  fesselloser  Entwicklung  zu  beobachten  gewöhnt  sind. 

Oeffnen  wir  z.  B.  die  Bauchhöhle  eines  weiblichen  Tkieres  kurz 
nach  der  Einwanderung  in  das  Stromgebiet  des  Rheins,  vom  No- 
vember bis  in  den  März,  so  finden  wir,  der  vorderen  Bauchwand 
in  der  Gegend  der  Bauchflosse  anliegend,  die  Milz  als  längliches, 
etwas  abgeplattetes  Organ  mit  zugeschärften  Rändern  und  verjüngten 
Enden,  das  hintere  Ende  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  tief,  in 
einzelnen  Fällen  bis  zur  Verdoppelung  zweizipflig  gespalten.  Die 
Oberfläche  ist  ohne  Erhabenheiten,  die  Färbung  bald  heller,  bald 
dunkler  rothbraun;  das  Gewicht  des  Organs  erreicht  in  den  meisten 
Fällen  nicht  0,1  Proc.  des  Körpergewichtes  und  stieg  nur  in  einem 
der  beobachteten  Fälle  bis  0,12  Proc.  Dabei  fällt  bereits  auf,  dass 
die  grösseren  Exemplare  sich  durch  eine  stärkere  Blutfüllung  der 
Venen  und  durch  eine  blutreichere  Schnittfläche  auszeichnen. 

Schon  an  einem  Weibchen  vom  5.  April  1880  traten  indess  die 
ersten  Vorläufer  der  nunmehr  zu  schildernden  auffallenden  Verände- 
rungen auf,  in  Form  einer  Reihe  von  Erhabenheiten,  welche  einer 
Perlschnur  gleich  auf  der  convexen  Seite  die  ganze  Länge  des 
Organs  besetzten;  es  waren  scharf  abgegrenzte,  auf  breiter  Basis 
aufsitzende  Knötchen,  von  Hanfkorn-  bis  Erbsengrösse,  welche  durch 
eine  schwarzroth  glänzende  Oberfläche  sich  sehr  deutlich  von  der 
helleren  mehr  rothbraunen  und  zugleich  mehr  matten,  leicht  cha- 
grinirten  Oberfläche  abhoben.  Daran  schliessen  sich  dann  später 
Milzen,  welche  bei  schon  bedeutend  grösserem  Volumen  ausser  dieser 
Längsreihe  auch  sonst  an  ihrer  Oberfläche,  sowie  an  ihren  Rändern 
zahlreiche  ähnliche  Knötchen  der  verschiedensten  Grösse  und  Grup- 
pirung  aufweisen,  sowie  schwarzglänzende  erhabene  Plaques,  durch 
Confluiren  vieler  Knötchen  entstanden.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung dieser  Knoten  lehrt,  dass  eine  Ueberfüllung  des  Gewebes 

1)  Vergleiche  auch  die  vorläufige  Mittheilung:  Statistische  und  biologische 
Beiträge  zur  Kenntniss  vom  Leben  des  Rheinlachses,  in  den  Ichthyologischen 
Mittheilungen  aus  der  Schweiz  zur  internationalen  Fischerei- 
ausstellung von  1880  (nicht  im  Buchhandel). 
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mit  Blut  die  Hauptveranlassung  der  Anschwellung  sein  muss.  Ueber- 
haupt  nimmt  das  Volum  des  ganzen  Organs  zu  und  zwar  durchaus 
Hand  in  Hand  mit  stärkerer  Blutfülluug.  Schliesslich  finden  wir 
dann  im  Juni  bis  August  Organe  von  noch  viel  grösserem  Volumen, 
bis  zu  0,68  Proc.  des  Körpergewichtes,  deren  ganze  Oberfläche  nun- 
mehr die  Beschaffenheit  der  früheren  Knoten  und  Plaques  hat, 
spiegelglatt,  schwarzroth  glänzend,  die  Kapsel  verdünnt  und  gespannt, 
das  Ganze  äusserst  weich  und  mürbe,  zerreisslich , einem  Klumpen 
Blutgerinnsel  zum  Verwechseln  ähnlich.  Aber  schon  mit  blossem 
Auge  ist  zu  erkennen,  dass  es  sich  nicht  um  Gerinnsel  handelt; 
denn  jede  Schnittfläche  ist  mit  flüssigem  Blut  auf’s  reichlichste 
Uberströmt. 

In  der  eben  beschriebenen  ungleichmässigen  Weise  scheint  je- 
doch die  Schwellung  der  Milz  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen, 
vielleicht  nicht  einmal  in  der  Hälfte  der  Fälle,  vor  sich  zu  gehen; 
man  findet  zu  derselben  Zeit  alle  Grössen  und  Blutfüllungsgrade 
auch  bei  glatter  Oberfläche  vertreten,  mit  oder  ohne  Abwechselung 
von  helleren  blutarmeren  und  dunkleren  blutreicheren  Stellen.  Auch 
werden  die  höheren  und  höchsten  Schwellungsgrade  gewiss  nicht 
von  allen  Exemplaren  erreicht.  Manche  bleiben  auf  niedriger  Stufe 
stehen  und  in  einem  der  vier  Jahre,  aus  denen  meine  Beobachtungen 
stammen,  im  Sommer  1880,  zeigten  unter  23  Exemplaren  von  Anfang 
Mai  bis  Ende  August  nur  5 eine  Milz  von  mehr  als  0,25  Proc.  des 
Körpergewichtes. 

Dagegen  ist  es  durchaus  die  Regel,  dass  von  Ende  August  oder 
Anfang  September  an  die  Milzvolumina  wieder  rasch  sich  vermindern, 
wobei  die  Organe  in  eben  demselben  Maasse  blasser  und  blutleerer 
werden.  Auch  dieser  Vorgang  kann  in  ungleichmässiger  Weise  er- 
folgen, so  dass,  wie  vorher  die  dunkleren  Knötchen  auf  hellerem 
Grunde,  so  nunmehr  auf  dunklerem  Grunde  einzelne  blässere  und 
zugleich  stark  deprimirte  Stellen  sich  abgrenzen;  doch  scheint  dies 
Ausnahme,  und  die  gleichmässige  Verkleinerung  die  Regel  zu  sein. 
Schon  in  der  ersten  Hälfte  September  sind  daher  Milzen  von  bloss 
0,05 — 0,07  Proc.  des  Körpergewichtes  etwas  ganz  Gewöhnliches 
und  so  bleiben  die  Verhältnisse  bis  Anfang  November.  Kurz  vor 
der  Laichzeit  und  im  Beginn  derselben  finden  sich  endlich  die 
minimalsten,  blutleersten  Milzen,  in  zwei  Fällen  bis  zu  0,036  Proc. 
des  Körpergewichtes  herunter,  dem  gegenüber  das  Gewicht  der 
grössten  Milz  mit  0,683  Proc.  (vom  23.  August  1877)  das  Neunzehn- 
fache betrug. 

Unter  43  Milzen,  welche  in  den  Monaten  September  bis  No- 
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vember  1877 — 1880  gewogen  wurden,  wurde  das  Gewicht  von 
0,12  Proc.  des  Körpergewichtes  nur  zweimal  überschritten,  durch 
zwei  kleinere  Exemplare  vom  22.  und  25.  September  1880  von  5,5 
und  5,6  Kilo  mit  Milzen  von  0,24  und  0,48  Proc.  des  Körper- 
gewichtes. Dass  einzelne  Fälle  gänzlich  aus  ihrer  Reihe  heraus- 
treten, ist  in  Uebereinstimmung  mit  anderweitigen  Erfahrungen  aus 
der  Lebensgeschichte  des  Thieres.  So  kommen  jährlich  Spätlinge 
vor,  vorwiegend,  aber  nicht  ausschliesslich,  männlichen  Geschlechts, 
welche  zur  Laichzeit  ihre  Geschlechtsorgane  noch  nicht  fertig  ge- 
bildet haben  und  auch  sonst  an  ihrem  geringeren  Abmagerungsgrad 
und  weniger  entwickeltem  Lachshabitus  die  Merkmale  einer  ver- 
späteten Einwanderung  in  das  Flussgebiet  an  sich  tragen. 

Nach  der  Laichzeit  zeigen  die  wenigen  verlaichten  Thiere,  die 
noch  im  December  und  Januar,  ja  bis  in  den  Februar  hinein  ge- 
fangen werden,  meist  von  Neuem  vergrösserte,  oft  exquisit  knotige 
Milzen,  auch  wenn  man  bei  der  Berechnung  des  Körpergewichtes 
den  Gewichtsverlust  durch  das  Laichen  berücksichtigt;  es  finden  sich 
aus  dieser  Zeit  Organe  von  0,16,  0,25,  0,35,  0,44  Proc.  des  Körper- 
gewichtes notirt. 

Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  zu  bemerken,  dass  die  ver- 
schiedensten Formen  und  Grössen  der  Milz  Vorkommen  bei  ganz 
gesunden  Thieren  von  normalem  Entwicklungsgrad  der  Eierstöcke, 
abgesehen  von  den  als  Quelle  des  Eierstockwachsthums  zu  be- 
trachtenden Degenerationsvorgängen  in  der  Rumpfmusculatur. 

In  nachstehender  Tabelle  I sind  die  Veränderungen  der  Durch- 
schnittsgewichte bei  weiblichen  Rheinlachsen  vom  Frühjahr  bis  zur 
Laichzeit  und  darüber  hinaus  verzeichnet  (1876 — 80). 


Tabelle  I. 


Monat 


November  bis  März 
April  bis  Mai  . . . 

Juni 

Juli 

August 


September 

October 

November  (voll)  1.  — 1 


Zahl  der 

Gewicht  in  Proc.  des  Körpergewichtes 

Exemplare 

Maximum 

Minimum 

Mittel 

9 

0,12 

0,05 

0,077 

3 

0,30 

0,14 

0,197 

13 

0,31 

0,08 

0,180 

11 

0,41 

0,11 

0,211 

14 

0,68 

0,04 

0,194 

r 0,105 

1 5 

0,48 

0,04 

excl.  die 

2 grössten : 

l 0,065 

8 

0,09 

0,06 

0,070 

16 

0,07 

0,04 

0,055 

Um  eine  ganz  präcise  Bestimmung  des  Verhaltens  der  Milz  zu 
erhalten,  müsste  allerdings  noch,  da  die  Thiere  sich  im  Hunger- 
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zustand  befinden,  die  Abnahme  des  Körpergewichtes  von  Monat  zu 
Monat  berücksichtigt  werden.  Dieselbe  beträgt  jedoch  nach  meiner 
an  einer  sehr  grossen  Anzahl  durchgeführten  Wägungsstatistik  vom 
Frühjahr  bis  zum  Hochsommer  nur  wenige  Procente  und  wird  erst 
erheblicher  vom  August  an  bis  zur  Laichzeit.  Die  Differenz  zwischen 
Julisalmen  und  Wintersalmen  würde  dadurch  nur  wenig  verkleinert, 
die  Abnahme  des  Organs  gegen  den  November  zu  nur  noch  schärfer 
hervorgehoben. 

Die  geschilderten  Veränderungen  in  der  Blutfüllung  der  Milz 
stehen  nicht  isolirt  da,  sie  sind  vielmehr  eine  Theilerscheinung  von 
umfassenden  Aenderungen  der  Blutvertheilung.  Wo  die  Milz  exquisit 
klein  und  blass  ist,  wie  bei  manchen  Frühjahrssalmen  und  wieder 
bei  den  der  Reife  nahen  Herbstlachsen,  pflegt  auch  der  ganze  Darm- 
kanal mit  den  pylorischen  Anhängen  ein  blutleeres  Ansehen  zu 
haben.  Neben  den  grösseren  und  grössten  Milzen,  namentlich  bei 
den  noch  in  zunehmender  Schwellung  begriffenen,  ist  in  der  Regel 
eine  stärkere  Injection  des  Darms  vorhanden,  von  mässigen  Graden 
bis  zu  einer  tief  dunkelrothen  Färbung  aller  Schleimhäute.  Doch 
braucht  der  Gang  beider  Erscheinungen  nicht  ganz  genau  Schritt  zu 
halten;  namentlich  kann  eine  intensive  Abdominalhyperämie  schon 
den  allerersten  Beginn  der  Milzschwellung  einleiten  und  sie  kann 
wieder  im  Spätsommer  geschwunden  sein,  bevor  die  Milz  wieder 
ihr  minimales  Volumen  erreicht  hat. 

Beim  männlichen  Geschlecht  erweist  sich  die  Milz  als  ein 
uicht  minder  variables  Organ.  Von  95  männlichen  Milzen,  über 
welche  ich  Wägungen  besitze,  betrugen  in  Procent  des  Körpergewichtes 

bis  0,10:27 

0,11  — 0,20:31 
0,21 — 0,30 : 19 
0,31—0,40:  8 
0,40—0,60:  6 
0,61 — 0,86:  4 

95 

Die  grösste  Milz  (0,86  Proc.)  betrug  das  Zwanzigfache  der 
kleinsten  (0,042  Proc.).  Auch  hier  ist  es  augenfällig  der  Blutgehalt, 
welcher  die  Grössenverschiedenheiten  bedingt.  Von  zwei  Milzen 
männlicher  Thiere,  deren  Wasserauszüge  auf  ihre  Färbkraft  ver- 
glichen wurden,  enthielt,  auf  gleiches  Körpergewicht  reducirt,  die 
eine  (0,69  Proc.  des  Körpergewichtes)  40,9  mal  so  viel  Blutfarbstoff 
als  die  andere  (0,08  Proc.  des  Körpergewichtes).  Während  die 
minimalen,  blassen,  blutleeren  Milzen  etwas  seltener  sind  als  bei 
den  Weibchen,  sind  die  Extreme  von  Blutfüllung,  jene  blutklumpen- 
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ähnlichen  Gebilde,  häufiger  als  bei  Weibchen,  wenn  auch  hier  wie 
dort  die  grosse  Zahl  auf  die  Mittelgrössen  fällt.  Nur  selten  findet 
man  den  Blutgehalt  des  Organs  ein  wenig  geringer,  als  man  nach 
dessen  Grösse  im  Verhältniss  zu  den  minimalen  beobachteten  Exem- 
plaren erwartet  hätte,  so  dass  eine  massige  Massenzunahme  der 
eigentlichen  Gewebselemente  zwar  nicht  bewiesen,  doch  wenigstens 
denkbar  erscheint.  Dass  wir  es  nicht  mit  blossen  individuellen  Ver- 
schiedenheiten des  Organs  zu  thun  haben,  dafür  sprechen  auch  hier 
mit  Entschiedenheit  die  zahlreichen  Uebergangsformen  mit  blutge- 
lüllten  prominirenden  Knoten  und  Plaques,  wie  sie  schon  von  den 
Weibchen  beschrieben,  aber  hier  noch  häufiger  beobachtet  sind 
(deutlich  ausgeprägt  an  16  Exemplaren),  sowohl  als  Uebergänge  von 
kleinen  zu  mittleren,  als  von  mittleren  zu  grossen  Organen  (s.  Fig.  8, 
Taf.  II).  Auch  hier  ist  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  alle  diese 
Angaben  sich,  soweit  ich  beurtheilen  kann,  auf  gesunde  und  normal 
entwickelte  Individuen  beziehen. 

Mit  der  veränderlichen  Blutfüllung  der  Milz  geht,  wie  bei  den 
Weibchen,  im  allgemeinen  parallel  ein  wechselnder  Blutgehalt  des 
Darmtractus  von  der  äussersten  Anämie,  bis  zur  dunkelrothen  In- 
jection  der  Schleimhäute.  Niemals  fand  sich  exquisite  Anämie  der 
Eingeweide  neben  sehr  grosser  Milz  oder  umgekehrt.  Immerhin 
kommen  Divergenzen  vor,  welche  mir  den  Eindruck  machen,  als  ob 
die  Intestinalhyperämie  auch  hier  bald  früher  bald  später  als  die 
ersten  Milzknötchen  beginne  und  namentlich  oft  schon  schwinde,  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Milz  schon  abgenommen  hat  und  ihre  Kapsel 
schon  schlaff,  jedoch  ihr  Volumen  noch  erheblich  vergrössert  ist. 

Während  aber  bei  den  Weibchen  eine  gewisse  Regelmässigkeit 
in  dem  Auftreten  und  Schwinden  dieser  Milzschwellungen  trotz  aller 
Varianten  nicht  zu  verkennen  ist,  stösst  bei  den  Männchen  der  Ver- 
such, irgend  eine  Regel  im  Verhalten  des  Organs  aufzufinden,  auf 
viel  grössere  Schwierigkeiten.  Dies  geht  schon  hervor  aus  nach- 
stehender Uebersicht  der  Mittelzahlen  von  Monat  zu  Monat  (1877 — 80). 


Tabelle  II. 


Monat 

Zahl  der 
Exemplare 

Maximum 

Minimum 

Mittelzahl 

Mai 

3 

0,31 

0,0S 

0,20 

Juni 

7 

0,47 

0,11 

0,23 

J uli  

4 

0,39 

0,20 

0,31 

August 

S 

0,44 

0,06 

0,21 

September 

30 

0,55 

0,05 

0,20 

October  

27 

0,86 

O.0S 

0,26 

November 

14 

0,75 

0,04 

0,17 
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Aus  einer  genaueren  Durchsicht  der  Einzelnotizen  lässt  sich 
höchstens  Folgendes  entnehmen:  die  von  mir  untersuchten  Exemplare 
aus  den  Monaten  Februar  bis  April  (Wintersalmen)  hatten  entschieden 
kleine  Organe.  Aber  schon  am  3.  Mai  finden  wir  0,31  Proc. 
notirt;  von  13  Exemplaren  vom  23.  Juni  bis  24.  August  (1877 — 80) 
beträgt  das  Mittel  0,28  Proc.  und  die  beiden  kleinsten  Zahlen 
0,06  und  0,16.  Im  September  sinkt  das  Mittel  etwas  und  steigt 
wieder  im  October,  bei  zahlreichen  Uebergangsformen  und  Extremen 
nach  beiden  Seiten.  Sämmtliche  4 Maximalmilzen  über  0,60  Proc. 
stammen  aus  der  Zeit  vom  3.  October  bis  4.  November.  Während 
der  Laichzeit,  im  Laufe  des  November,  findet  ein  entschiedenes 
Sinken  statt;  bei  den  ganz  spät  nach  der  Laichzeit,  wohl  auf  der 
Rückreise  gefangenen  Thieren  kommen , obwohl  nicht  constant, 
wieder  ziemlich  voluminöse  Milzen  vor. 

Indem  ich  nunmehr  zur  Schilderung  des  feineren  Baues  der 
Lachsmilz  übergehe,  bemerke  ich  ausdrücklich,  dass  ich  nicht  eine 
minutiöse  Beschreibung  aller  überhaupt  erkennbaren  Structurdetails 
zu  geben  beabsichtige.  Obschon  W.  Müller  in  seiner  grundlegenden 
Arbeit  über  den  Bau  der  Milz  aller  Wirbelthierklassen  unter  den 
zahlreichen  untersuchten  Fischen  keine  Salmoniden  nennt,  so  kann 
sich  meine  Darstellung  in  manchen  Punkten  an  die  seinige  anlehnen, 
und  sich  auf  die  Hervorhebung  derjenigen  Verhältnisse  beschränken, 
die  ich  abweichend  gefunden  habe  und  welche  zur  Aufklärung  der 
oben  geschilderten  makroskopischen  Veränderungen  dienen. 

Gehen  wir  aus  von  den  ganz  kleinen  hell  braunröthlichen  Milz- 
formen, von  0,04 — 0,08  Proc.  des  Körpergewichtes,  wie  wir  sie  bei 
weiblichen  Thieren  im  September  und  October  fast  ausnahmslos 
finden,  so  ergiebt  sich,  etwa  an  einem  in  M ü 11  er’scher  Flüssigkeit 
kurze  Zeit  und  nachher  in  verdünntem  Weingeist  gehärteten  Organ, 
auf  einem  senkrecht  zur  freien  Fläche  geführten  feinen  Durchschnitt 
folgendes  Uebersichtsbild.  Als  Begrenzung  dient  eine  dünne,  binde- 
gewebige Kapsel  mit  einem  Epithel  aus  cubischen  oder  ganz  kurz 
cylindrischen  Zellen,  zwischen  denen  die  bindegewebige  Grundsubstanz 
sehr  feine  Einkerbungen  oder  Fältchen  zeigt,  worauf  wohl  die  matte 
chagrinirt  aussehende  Oberfläche  zurückzuftihren  ist.  Von  der  Kapsel 
aus  gehen  in’s  Innere  ziemlich  breite  Züge  von  Gewebe  mit  zahl- 
reichen, bald  rundlichen,  bald  ovalen  Kernen  und  einer  anscheinend 
unregelmässigen  faserig  zerklüfteten  Intercellularsubstanz;  diese  Ge- 
webszüge  anastomosiren  vielfach  unter  sich  und  bilden  auf  jedem 
Schnitt  ein  so  vollständiges  Netz,  dass  man  das  Ganze  nicht  als  ein 
Balkenwerk,  sondern  vielmehr  als  ein  System  von  Scheidewänden, 
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als  ein  Fachwerk  auffassen  muss,  in  dessen  Hohlräumen  das  übrige 
Milzgewebe  eingeschlossen  ist  (Taf.  I,  Fig.  14).  Das  eigentliche 
Stroma,  das  diese  Fächer  ausfüllt,  ist  durchweg  ein  echtes  und  relativ 
ziemlich  grobes  reticuläres  Gewebe,  in  dessen  Maschen  Rundzellen 
sich  befinden,  die  sich  durch  Pinseln  entfernen  lassen  und  daneben 
in  mässiger  Zahl  solche  mit  mehr  ovalen  Kernen,  welche  fester 
haften  bleiben,  und  die  man  als  die  fixen  Bindegewebskörper  der 
Netzbalken  bezeichnen  könnte.  Aber  schon  hier  machen  farbige 
Blutkörper  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Zahl  den  farblosen 
Zellen  den  Raum  in  den  Maschen  streitig;  ja,  schon  bei  diesen 
kleinen  Milzen  kommen  hin  und  wieder  sehr  kleine  dunkle  promi- 
nente Knötchen  vor,  einem  Fache  entsprechend,  dessen  feines  Netz- 
werk sich  auf  Durchschnitten  als  prall  mit  Blutkörpern  angeftillt 
erweist. 

Im  Centrum  eines  solchen  Milzfaches  oder  Läppchens  trifft  man 
die  Quer-  oder  Längsdurchschnitte  der  kleinsten  Endarterie  mit 
ihrer  Vene.  Die  Adventitia  der  kleineren  Arterien  ist  etwas  reich- 
licher mit  farblosen  Zellen  infiltrirt,  als  das  Fachwerk,  doch  bei 
weitem  nicht  so,  dass  man,  wie  bei  manchen  anderen  Fischen,  von 
einer  eigentlichen  Scheide  aus  lymphoidem  Gewebe  sprechen  könnte. 
Mit  dem  Reticulum  stehen  die  Gefässwände  allenthalben  durch  feine 
Ausläufer  in  Verbindung.  Grössere  Anhäufungen  von  adenoidem 
Gewebe,  d.  h.  von  vascularisirtem  mit  Leukocyten  gefüllten  Reticulum, 
nach  Art  der  Malpighischen  Körper,  sind  nicht  vorhanden.  Einmal 
fand  ich  zwar  mehrere  gelblichweisse,  bis  hanfkorngrosse  Heerde  be- 
stehend aus  Milzgewebe,  dessen  Maschen  ausschliesslich  mit  zahl- 
losen kleinen  lymphoiden  Zellen  angefüllt  waren;  doch  hat  man  es 
hier  wohl  mit  einem  pathologischen  Befund  zu  thun. 

Während  Billroth  in  dem  Balkenwerk  der  Milz  von  Tinea 
fluviatilis  glatte  Muskeln  findet,  wie  sie  in  den  Säugethiermilzen  so 
stark  entwickelt  sind,  vermissten  schon  Gray  und  nach  ihm  W.  Müller 
jede  selbständige  Betheiligung  von  Muskelelementen  am  Baue  der 
Milz  bei  allen  von  ihnen  untersuchten  Fischen.  Auch  ich  habe,  so- 
wohl in  der  Kapsel,  als  in  den  oben  erwähnten  Zwischenwänden  der 
Läppchen,  vergeblich  nach  glatten  Muskelelementen  gesucht;  wo 
solche  Vorkommen,  gehören  sie  stets  den  Arterien  an,  an  welchen 
die  Ringmusculatur  ziemlich  stark  entwickelt  ist. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Gebilde,  die  wir  vor- 
hin als  Balken  oder  richtiger  als  Scheidewände  bezeichnet  hatten, 
so  fallen  vor  Allem  ihre  oft  unregelmässige  Contour  auf,  ihre  wech- 
selnde Breite  und  ihre  nicht  immer  völlig  scharfe  Begrenzung  gegen- 
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über  dem  Reticulum  der  Binnenräume.  Nicht  nur  steht  das  feine 
Netzwerk  durch  feine  Bälkchen  mit  den  gröberen  Scheidewänden 
in  Verbindung,  sondern  in  der  Nähe  ihrer  Ränder  ist  oft  ihre  Con- 
tinuität  unterbrochen  durch  kleine  Lücken,  welche  ein  oder  mehrere 
farbige  Blutkörper  enthalten,  so  dass  man  stellenweise  von  einer 
Art  Auflösung  der  Septa  an  ihren  Rändern  sprechen  könnte,  etwa 
wie  die  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  im  oberen  Halstheil. 
Diese  Erscheinung  tritt  um  so  deutlicher  und  häufiger  auf,  je  mehr 
man  von  den  minimalen  Milzen  zu  den  etwas  grösseren,  obschon 
noch  immer  kleinen,  übergeht. 

An  sehr  dünnen  Durchschnitten  durch  die  Septa,  namentlich  bei 
gefärbter  Intercellularsubstanz,  erkennt  man  ferner  in  derselben  ein 
System  feiner  Spalträume,  die  unter  einander  zu  communiciren 
scheinen  und  mit  plasmatischer,  vielleicht  sogar  circulirender  Flüssig- 
keit gefüllt  sind.  Ausserdem  zeigen  auch  die  Gewebspartikel  zwischen 
den  Spalten  eine,  wenn  auch  nicht  sehr  regelmässige  Streifung,  welche 
auf  Spaltbarkeit  oder  geradezu  auf  Zusammensetzung  aus  Fasern 
hindeutet. 

Gehen  wir  nunmehr  zur  Untersuchung  der  grossen  Milzen  über 
0,4  Proc.  des  Körpergewichtes,  oder  auch  der  dunklen  prallen 
glänzenden  Knoten  der  Uebergangsstadien,  so  glauben  wir  auf  Durch- 
schnitten ein  ganz  anderes  Organ  vor  uns  zu  haben.  Der  erste  Ein- 
druck ist  der,  man  habe  ein  wirkliches  Blutcoagulum  vor  sich.  Von 
den  oben  beschriebenen  Septa,  von  dem  Fachwerk  sieht  man  nichts 
mehr;  gleichmässig  dicht  gedrängt  nehmen  farbige  Blutkörper  das 
ganze  Gesichtsfeld  ein.  Hat  man  ein  Tinctionsmittel  angewendet, 
welches  den  farblosen  Zellen  eine  andere  Nüance  ertheilt,  als  den 
farbigen,  oder  letztere  gar  nicht  färbt,  etwa  gewöhnlichen  ammoniak- 
armen Carmin  oder  Grenacker ’s  Carminalaun,  so  erkennt  man  da 
und  dort  ziemlich  spärlich  zerstreute  kleine  Gruppen  von  kleinen 
Leukocyten,  neben  einer  grösseren  Anzahl  vereinzelter. 

Pinselt  man  die  Blutzellen  heraus,  so  erscheint  in  der  That  das 
gesammte  Milzgewebe  als  gleichförmiges  Reticulum,  das  von  der  Kapsel 
ausgeht  und  durch  nichts  unterbrochen  ist,  als  durch  die  Blutgefässe 
(siehe  Taf.  II,  Fig.  9,  10,  11). 

Jene  Scheidewände  der  kleineren  Milzen  sind  in  der  That  nichts 
anderes  gewesen,  als  leere  Partien  des  Reticulums,  mit  eollabirten 
Maschen;  indem  sich  unter  anderen  Circulationsbedingungen  auch 
diese  Maschen  mit  Blut  gefüllt  haben,  ist  das  Bild  entstanden,  welches 
die  voluminösesten  Milzen  auf  Durchschnitten  darbieten.  Nur  spär- 
liche, schmale,  unzusammenhängende  Streifen  faserig  scheinenden 
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Gewebes  erinnern  als  kümmerliche  Reste  an  die  früher  geschilderte 
Structur. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zum  Verhalten  der  Blutgefässe, 
so  zeigt  die  gröbere  Anordnung  derselben  allerlei  Varianten,  die  für 
uns  von  geringem  Interesse  sind.  Das  arterielle  Blut  stammt  haupt- 
sächlich vom  Endast  einer  Arterie,  welche  die  kleine  Curvatur  und 
die  Appendices  pyloricae  versorgt;  das  venöse  Blut  strömt  tkeils 
aut  demselben  Wege  wieder  zurück  durch  die  Vena  gastroepiploica, 
theils  begiebt  es  sich  nach  hinten  zur  grossen  Längsvene  des  Darms; 
bald  überwiegt  die  eine,  bald  die  andere  Bahn. 

Was  nun  ferner  die  Ausbreitung  im  Innern  des  Organs  betrifft, 
so  zeigen  schon  die  ersten  Injectionsversuche  mit  flüssigem  Berliner- 
blau, dass  wir  es  mit  sogenannten  Endarterien  im  Sinne  Cohnheim’s 
zu  thuu  haben , dass  keine  ausgiebigeren  Anastomosen  zwischen 
grösseren  Gefässbezirken  Vorkommen.  Man  erhält  von  einem  Arterien- 
ast aus  streng  begrenzte  Füllungen  bis  zur  knotenartigen  Auftreibung 
an  einer  Stelle  der  Oberfläche.  Von  der  Hauptarterie  aus  gelingt 
es  schon  unter  sehr  mässigem  Druck,  in  das  Organ  ein  seinem  Ge- 
wicht gleiches  Quantum  von  Injectionsmasse  hineinzutreiben  und  das 
Milzparenchym  allenthalben  mit  derselben  zu  füllen. 

Viel  bessere  Aufschlüsse  über  die  Blutbahnen,  als  durch  solche 
massenhafte  Einspritzungen,  erhält  man,  wenn  man  langsam,  unter 
geringem  Druck  kleine  Quantitäten  Flüssigkeit  in  die  Arterien 
kleiner  Milzen  einspritzt.  Trotzdem  das  Volumen  des  Organs  nur 
wenig  zunimmt,  sieht  man  sehr  bald  die  Injectionsflüssigkeit  aus  der 
Vene  abfliessen.  Solche  Organe  gewähren  auf  Durchschnitten,  deren 
Schnittebenen  der  Verlaufsrichtung  der  Gefässverzweigung  entspricht, 
den  besten  Ueberblick  über  das  Verhalten  der  Blutgefässe  zum 
eigentlichen  Milzgewebe. 

In  Begleitung  eines  mässig  starken  Zuges  von  fibrillärem  Binde- 
gewebe treten  Arterien  und  Venen  in  das  Organ  ein.  Die  Arterien 
sind  geschlängelt  mit  sehr  starker  vielschichtiger  Ringmuskelhaut, 
mit  Endothel  aus  langgestreckten  Spindelzellen  und  einer,  wie  schon 
oben  bemerkt,  nur  mässig  zellenreichen  Adventitia.  Die  Venen  da- 
gegen sind  äusserst  geräumig,  dünnwandig  und  entbehren  auf  ihrem 
ganzen  Verlaufe  der  Muskelelemente  völlig.  Die  Darstellung  einer 
zusammenhängenden  Endothellage  ist  mir  bis  jetzt  an  den  mittleren 
und  kleineren  Venen  nicht  gelungen;  unregelmässig  zerstreut  und 
nicht  gerade  reichlich  finden  sich  auf  der  Innenfläche  grosse  blasse  Kerne 
von  ovaler  Form,  wie  sie  sonst  nirgends  in  dem  Organ  anzutreffen  sind, 
und  welche  wohl  Endothelzellen  angehören;  ich  halte  es  aber  für  sehr 
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unwahrscheinlich,  dass  dieselben  eine  vollständige  Lage  bilden.  Im 
weiteren  Verlaufe  werden  die  arteriellen  Verästelungen  auf  Schritt 
und  Tritt  von  den  zugehörigen  Venenzweigen  begleitet.  Die  End- 
äste beider  findet  man  an  Präparaten  von  kleinen  Milzen  regelmässig 
im  Centrum  der  einzelnen  Hohlräume  des  oben  geschilderten  Fach- 
werks, niemals  innerhalb  der  scheinbaren  Septa  selbst. 

Giebt  es  in  der  Lachsmilz  Capillaren?  Allerdings,  sobald  man 
den  Begriff  der  Capillaren  auf  ihren  Bau  gründet.  Die  letzten  Aus- 
läufer der  Arterien,  welche  noch  eine  geschlossene  Wand  besitzen, 
entbehren  der  Musculatur  und  bestehen  aus  einem  einfachen  Endothel- 
rohr mit  länglichen  zerstreuten  Kernen  und  einer  dünnen,  durch 
Ausläufer  mit  dem  Reticulum  zusammenhängenden  Adventitia. 
Definirt  man  aber  das  Capillargefäss  als  geschlossenes  Verbindungs- 
rohr zwischen  Arterie  und  Vene,  so  giebt  es  hier  keine  Capillaren, 
wenigstens  nicht  im  eigentlichen  Milzgewebe. 

Es  gelingt  nicht  gerade  leicht  die  äussersten  Enden  der  Arterien 
und  Venen  durch  Auspinseln  der  Blutkörper  und  Zellen  aus  dem 
Maschenwerk  gut  darzustellen,  da  die  Elemente,  auch  wenn  sie 
sonst  leicht  zu  entfernen  sind,  gerade  hier  etwas  fester  zu  haften 
scheinen.  Aber  schon  an  weniger  vollkommenen  Präparaten  fällt 
es  auf,  dass  man  so  oft  an  schräg  angeschnittenen  Gefässen  nur 
einen  optischen  Querschnitt  statt  zweier  erblickt.  Hat  man  klare 
Bilder  erlangt  (s.  Taf.  II,  Figg.  12  u.  13),  so  sieht  man  die  Contour 
der  Arterie  wie  mit  einer  trompetenförmigen  Erweiterung  endigen  ; 
schon  eine  kurze  Strecke  vor  dieser  Endigung  findet  man  zwischen 
den  länglichen  nur  noch  spärlichen  Endothelkernen  rundliche  oder 
ovale  Löcher  in  der  Wand,  meistens  mehr  als  gross  genug  zum  Durch- 
passiren  einer  farbigen  Blutzelle.  Indem  diese  Oeffnungen  grösser 
und  häufiger,  die  Zwischenräume  enger  werden,  vollzieht  sich 
schliesslich  im  Niveau  der  schon  erwähnten  Erweiterung  der  voll- 
ständige Uebergang  der  auf  die  Adventitia  reducirten  Arterienwand 
in  das  allgemeine  Netzwerk. 

Bedeutend  früher  als  die  Arterie  verliert  die  Vene  ihre  Selb- 
ständigkeit als  geschlossenes  Rohr.  Nicht  nur  die  letzten  Endäste, 
sondern  Stämmchen,  die  sich  noch  zweimal  verzweigen  werden  und 
deren  begleitende  Arterie  noch  eine  dünne  Muskelschicht  besitzt, 
zeigen  in  der  Wand  da  und  dort  rundliche  Lücken,  und  das  eigent- 
liche Endstück  kann  kaum  mehr  ein  Rohr  genannt  werden,  so  dicht 
stehen  die  Löcher  und  so  schmal  die  Zwischenräume.  Auf  einem 
etwas  dickeren,  aber  gut  ausgepinselten  Schnitt  sind  die  in  der 
Schnittebene  verlaufenden  Venenenden  inmitten  des  allgemeinen 
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Reticulums  bloss  als  Streifen  eines  feineren  engmaschigeren  Netz- 
gitters erkennbar,  welches  an  den  Seiten  mit  dem  übrigen  Netz- 
werk Zusammenhänge  und  am  äussersten  Ende  sich  allmählich  spur- 
los in  dasselbe  verliert. 

Gehen  wir  nunmehr  über  zur  Betrachtung  der  Bilder,  welche 
Durchschnitte  durch  das  mit  flüssigem  Berlinerblau  injicirte  Organ 
darbieten.  Von  den  Arterien  aus  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  die 
Venenanlänge  füllen,  niemals  aber  umgekehrt.  Die  mit  Nelkenöl 
aufgehellten  und  in  Balsam  conservirten  Präparate  zeigen  nun  aller- 
dings nicht  so  deutlich  wie  obige  Pinselobjecte  das  Verhalten  der 
Getasswände;  auf  den  Figg.  1 — 7 von  Taf.  I wäre  es  mir  nicht 
überall  möglich,  genau  den  Punkt  anzugeben,  wo  die  letzte  Arterie 
oder  Vene  als  solche  aufhört,  und  von  wo  aus  die  Injectionsmasse 
sich  ihre  Wege  zwischen  den  Netzbälkchen  und  Blutkörperchen  ge- 
bahnt hat.  Von  den  vielen  kurzen  Seitenzweigen  der  Venen  sind  wohl 
manchenurscheinbar  durch  Austritt  von  Injectionsmasse  aus  den  Löchern 
hervorgebracht.  Gegenüber  den  spärlichen  glücklichen  Bildern  von  Ge- 
fässenden  bringen  aber  diese  Injectionsbilder  im  Allgemeinen,  wie 
jeder  zugeben  wird,  den  zwingenden  Eindruck  hervor,  dass  das 
oben  geschilderte  Verhalten  durchaus  die  Kegel  ist,  dass  ein  echtes 
Capillarsystem  überall  völlig  fehlt  und  der  Blutstrom  allenthalben 
seinen  Weg  von  der  Arterie  zur  Vene  durch  das  Milzgewebe 
suchen  muss. 

Im  Einzelnen  kann  jedoch  dieser  Weg  von  dem  Arterienende 
zum  Venenanfang  in  verschiedener  Weise  zurückgelegt  werden. 
Der  Abschnitt  gefüllten  Milzgewebes  zwischen  beiden  kann  sehr  be- 
deutend sein,  wie  ein  umfangreiches  Extravasat,  oder  auch  sehr 
gering,  auf  wenige  kurze  gefüllte  Spalten  reducirt,  von  welchen  aus 
dennoch  die  Vene  injicirt  worden  ist.  An  grossen  Milzen  ist  eher 
das  Erstere,  an  kleineren  eher  das  Letztere  der  Fall;  doch  ist  auch 
der  Injectionsdruck  von  Einfluss,  und  selbst  an  einem  und  demselben 
Schnitt  können  verschiedene  Grade  Vorkommen.  Dieses  Verhalten 
der  Injectionsmasse  ist  nichts  Anderes  als  das  Abbild  von  dem  Ver- 
halten des  Blutstromes,  wie  es  sich  ausgedrückt  findet  in  der 
grösseren  oder  geringeren  Blutkörperfüllung  der  einzelnen  je  zu  einer 
Endarterien  gehörigen  Gewebsprovinzen.  Wenn  die  kleineren  Arterien 
durch  die  Contraction  ihrer  Muskelringe  stark  verengt  sind  und  mit 
ihren  Widerständen  den  grössten  Theil  des  ursprünglichen  Arterien- 
druckes aufbrauchen,  so  wird  in  den  Arterienenden  das  Blut  in  lang- 
samem Strome  unter  geringer  Spannung  fliessen  und  ausschliesslich 
auf  den  Wegen  geringsten  Widerstandes,  in  den  kürzesten  und 
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zugleich  offensten  Spalträumen  nach  der  Vene  zu  gelangen  suchen. 
Denn  gewiss  ist  die  Strömung  auf  so  unregelmässigen  Wegen  mit 
bedeutender  Reibung  verbunden,  und  namentlich  wird  die  Aus- 
dehnung und  Entfaltung  der  collabirten  Maschen  des  Netzwerkes 
einen  merklichen  Kraftaufwand  erfordern.  Aber  alle  diese  Wider- 
stände werden  überwunden,  sobald  die  Arterien  erschlaffen  und  sich 
erweitern.  Das  Blut  strömt  alsdann  unter  einem  viel  grösseren 
Bruchtheil  seines  ursprünglichen  Druckes  aus  den  Arterienenden  in 
das  Netzwerk  ein  und  erweitert  daselbst  in  ausgedehntem  Maasse 
seine  Strombahn,  um  mit  möglichst  geringer  Reibung  ein  möglichst 
geringes  Abfliessen  nach  der  Vene,  nach  Maassgabe  des  vermin- 
derten Gesammtwiderstandes  zu  erreichen.  So  kommt  es  je  nach 
dem  Tonus  der  Arterien,  zu  verschiedenen  Stufen  der  Anschwellung 
jener  oben  geschilderten  kleinen  Blutfüllungsheerde,  in  deren  Centrum 
regelmässig  Arterien-  und  Venenenden  liegen,  bis  zu  den  höchsten 
Graden,  wo  auch  die  letzten  Reste  jenes  scheinbaren  Fachwerkes 
sich  in  gefülltes  Reticulum  auflösen  und  die  einzelnen  Füllungs- 
provinzen sich  berühren  und  mit  einander  verschmelzen.  Aus  den 
Knötchenbildungen  glaube  ich  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen , dass 
in  den  Uebergangsstadien  bei  diesen  wohl  unter  nervösem  Einfluss 
erfolgenden  Veränderungen  des  Arterientonus  die  einzelnen  Aeste  und 
Zweige  der  Milzarterien  zu  verschiedenen  Zeiten  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen werden  können.  Man  könnte  zwar  auch  vermuthen,  dass  solche 
Stellen,  wo  die  Milz  einem  geringeren  Druck  von  Seite  anderer  Or- 
gane ausgesetzt  ist,  sich  leichter  füllen  als  andere.  Vielleicht  ist  es 
diesem  Umstande  zuzuschreiben,  dass  sich  meist  zuerst  eine  Längs- 
reihe von  Knötchen  gerade  da  bildet,  wo  das  Organ  der  Medianlinie  des 
Bauches  anliegt.  Im  Ganzen  aber  gehen  Volumabnahme  von  Bauch- 
eingeweiden  und  Milzvergrösserung,  sowie  deren  Gegentheil  durchaus 
nicht  so  Hand  in  Hand,  dass  dieses  äussere  Moment  verdiente  in 
den  Vordergrund  gestellt  zu  werden,  und  ein  Blick  auf  die  Ueber- 
gangsmilz  (Fig.  8)  mit  ihren  vielen  regellosen  Knötchen  zeigt  wohl 
zur  Genüge,  dass  innere  Gründe  in  erster  Linie  maassgebend  sein 
müssen. 

Für  die  Milz  der  Säugethiere  besitzen  wir  schon  seit  1857  in 
den  Versuchen  von  Ed.  Jaschkowitz1)  aus  dem  Laboratorium 
von  C.  Ludwig  experimentelle  Belege  für  den  Einfluss  von  Aen- 
derungen  des  Gefässtonus  auf  Volumen  und  Blutfüllungsgrad  der 
Milz.  Jaschkowitz  fand  bei  Hunden,  die  12 — 46  Stunden  nach 

1)  Beitrag  zur  experimentellen  Pathologie  der  Milz.  Virchow’s  Archiv 
Bd.  XI.  S.  235. 


206 


VIII.  F.  Miescher 


theilweiser  Durchschneidung  der  Milznerven  starben  oder  getödtet 
wurden,  bald  blosse  Knoten,  bald  Anschwellungen  grösseren  Um- 
fangs, im  Bereiche  derer  das  Milzgewebe  prall  mit  „geronnenem“ 
Blut  angefüllt  war;  nach  vollständiger  Durchschneidung  aller  Nerven 
fand  er  das  Organ  sehr  stark  vergrössert  und  in  toto  in  ein  blut- 
klumpenähnliches Gebilde  verwandelt. 

Die  Analogie  dieser  „pathologischen“  Vorgänge  mit  den  nor- 
malen Befunden  bei  der  Lachsmilz  springt  in  die  Augen.  Immer- 
hin sind  Unterschiede  hervorzuheben.  Jaschkowitz  findet  in 
seinen  künstlichen  Infarcten  stets  geronnenes  Blut.  Das  Blut,  wel- 
ches die  Lachsmilz  anfüllt,  ist  dagegen  meist  auch  nach  dem  Tode 
durchaus  flüssig;  übt  mau  auf  einen  Durchschnitt  durch  eine  stark 
geschwellte  Milz  einen  mässigen  rhythmischen  Druck  aus,  so  sieht 
mau  die  Blutkörper  allenthalben  in  lebhafter  Bewegung  nach  den 
grösseren  Venenstämmchen  zu,  bei  oberflächlicher  Beobachtung  fast 
an  einen  Capillarkreislauf  erinnernd. 

Noch  mehr  scheint  ein  Gegensatz  zu  bestehen  zwischen  der 
blutgeschwellten  Fischmilz  und  dem  hämorrhagischen  Infarct  oder 
auch  den  diffusen  Blutschwellungen  der  Säugethiermilz,  wenn  wir 
das  Schicksal  des  in  die  Milzpulpa  ergossenen  Blutes  in’s  Auge 
fassen.  Die  zahlreichen  Zellen  mit  in  Zerfall  begriffenen  Blutkörpern 
im  Innern,  der  Reichthum  an  freien  und  in  Zellen  eingeschlossenen 
Pigmentkörpern,  Alles  dies  deutet  auf  den  Untergang  vieler  farbiger 
Blutkörper  hin,  und  Jaschkowitz  unterlässt  nicht  zu  bemerken,  dass 
seine  künstlichen  Iufarcte  neben  Blutkörperchen  auch  Pigment  in 
allen  Formen  in  ungewöhnlich  grosser  Menge  enthalten  hätten.  Die- 
jenigen Anatomen,  welche  nicht  wie  W.  Müller  die  Verbindung 
zwischen  Arterienenden  und  Venen  wurzeln  bloss  durch  das  Reticulum 
erfolgen  lassen,  sondern  ein  zusammenhängendes,  wenn  auch  stellen- 
weise fast  wandungsloses  Canalsystem  annehmen,  setzen  daher  voraus, 
dass  dieses  in’s  Reticulum  ergossene  Blut  nicht  mehr  dem  Kreislauf 
angehöre,  dass  die  dort  unzweifelhaft  gefundenen  Blutkörper  durch- 
weg zum  Untergänge  bestimmt  seien,  um  so  mehr  als  es  auch  nicht 
gelungen  ist,  irgend  welche  Lymphbahnen  bis  in  die  eigentliche 
Milzpulpa  zu  verfolgen. 

Dem  gegenüber  bietet  nunmehr  die  Lachsmilz  ein  Object,  an 
welchem  eine  Rückkehr  des  Blutes  aus  dem  Reticulum  in  die  all- 
gemeine Circulation  nicht  im  Mindesten  bezweifelt  werden  kann. 
An  den  minimalen  blutleeren  weiblichen  October-  und  November- 
milzen, welche  sicher  sämmtlich  im  Sommer  mehr  oder  weniger 
blutgefiillt  gewesen  sind,  sind  auf  der  hellbraunröthlichen  Schnitt- 
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fläche  mit  blossem  Auge  nur  spärlich  zerstreute  schwärzliche  Pünkt- 
chen zu  erkennen,  welche  bei  mikroskopischer  Prüfung  sich  als  kleine 
Gruppen  von  rundlichen  Zellen,  voll  von  gelbbraunen  bis  schwarzbraunen 
Pigmentkörnern  erweisen.  Diese  kleinen  Pigmentreste  können  höchstens 
einem  verschwindend  kleinen  Bruchtheil  der  Blutmenge  entsprechen, 
welche  in  dem  Gewebe  früher  enthalten  waren;  die  weit  über- 
wiegende Hauptmasse  der  Blutkörper  muss  ihren  Weg  in  die  Vene 
wiedergefunden  haben.  Die  „pigmenthaltigen  Kapseln“,  welche 
W.  Müller  aus  der  Milz  vieler  Fische  beschreibt,  kommen  beim 
Lachs  nicht  vor. 

Nehmen  wir  au,  die  Milz  habe,  ihrem  veränderten  Gefässtonus 
entsprechend,  einen  gegebenen  mittleren  oder  maximalen  Füllungs- 
grad als  Endzustand  erreicht,  so  befindet  sich,  meiner  Ansicht  nach, 
so  lange  der  Arterientonus  derselbe  bleibt,  diese  gesammte  Blut- 
masse in  Strömung  und  zwar  am  schnellsten  auf  den  kürzesten  und 
offensten  Bahnen  zwischen  Arterien-  und  Venenenden,  am  lang- 
samsten auf  den  längsten  und  mühsamsten  Umwegen.  Während  die 
Arterie,  bez.  arterielle  Capillare,  bloss  an  ihrem  letzten  Ende  Blut- 
körperchen austreten  lässt,  wirkt  die  bis  weit  zurück  durchlöcherte 
Vene  des  Endläppchens  wie  eine  Drainageröhre,  und  nimmt  auf 
einer  langen  Strecke  von  allen  Seiten  diejenigen  Blutströme  auf, 
welche  mehr  peripherische  Bahnen  eingeschlagen  haben. 

Die  vorstehende  Betrachtung  gilt  zunächst  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  das  Blut  eine  homogene  Flüssigkeit  sei.  Das  Fisch- 
blut enthält  jedoch  in  seinen  grossen  ovalen  kernhaltigen  Blut- 
körpern aufgeschwemmte  Bestandtheile  von  bedeutend  grösserem 
specifischen  Gewicht,  als  die  Flüssigkeit,  wie  die  rasche  Senkung 
zeigt,  wenn  man  durch  die  Kälte  die  Gerinnung  verzögert.  Wie 
ein  trüber  Bergbach,  nach  dem  Eintritt  in  einen  langsamer  fliessen- 
den Strom,  sein  Geschiebe  und  die  erdigen  Bestandtheile  allmählich 
fallen  lässt,  so  kommt  bei  dem  äusserst  langsamen  Strömen  im 
Netzwerke  der  Milz  ein  Theil  der  Blutkörper  zur  Ruhe;  manche 
fangen  sich  wohl  auch  in  den  Maschen  des  Netzes  , wie  in  einem 
Filter.  Dass  diese  Vorstellung  berechtigt  ist,  zeigen  zwei  Fälle  von 
grösseren  Milzen,  deren  Farbstofifgehalt  mit  demjenigen  des  Herz- 
blutes verglichen  wurde. 

1)  die  vereinigten  Wasserauszüge  einer  Lachsmilz  von  0,43  Proc. 
des  Körpergewichtes  (16.  Februar  1880)  zeigten  eine  Färbkraft, 
welche,  mit  der  Färbkraft  des  Herzblutes  von  demselben  Thiere  nach 
dem  Welcker’schen  Verfahren  verglichen,  einem  Blutgehalt  von 
136,2  Proc.  entsprach. 
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2)  Von  9 sehr  frischen,  zum  Tb  eil  eben  getödteten  männlichen 
Rheinlachsen,  zwischen  9.  October  und  10.  November  1880,  wurden 
Blutportionen  entnommen,  theils  aus  dem  noch  zuckend  abgebun- 
denen Herzen,  theils  aus  der  Brusthöhle  nach  Entfernung  desselben ; 
nur  völlig  flüssiges,  ohne  Gerinnsel  erhaltenes  Blut  kam  zur  Ver- 
wendung. Nach  Hüfner’s  spectrophotometrischer  Methode  wurden 
alsdann  die  Hämoglobingehalte  bestimmt  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  von  Hüfner  für  den  Spectralbezirk  D 32 — 53  A1  am  Hunde- 
blutfarbstoff gefundene  Absorptionsconstante  (0,00133)  auch  hier 
gelte.  Es  ergab  sich  als  Maximum  9,69,  als  Mittelzahl  8,62  Proc. 
Hämoglobin.  Nach  demselben  Verfahren  ergab  eine  sehr  grosse, 
blutcoagulumähnliche  Milz  eines  Lachsmännchens  vom  15.  October 
1880,  von  0,69  Proc.  des  Körpergewichtes  einen  Gehalt  von  16,68 
Proc.  Hämoglobin,  also  fast  doppelt  so  viel  als  im  Blute.  Dasselbe 
Resultat  ergab  sehr  annähernd  auch  für  diese  Milz  die  colorimetrische 
Methode. 

Zwei  Blutbestimmungen  an  kleinen  männlichen  Lachsen  vom 
December  1879,  nach  Welcker’s  Verfahren  angestellt,  ergaben 
2,11  und  2,76  Proc.  des  Körpergewichts  an  Blut,  im  Mittel  2,44 
Proc.;  nach  besonderen  Bestimmungen  muss  jedoch  hiervon  für  das 
im  Hautmuskel  imbibirte  extravasculäre  Hämoglobin  0,25  — 0,30 
Proc.  des  Körpergewichtes  an  Blut  abgezogen  werden.  Nehmen  wir 
also  rund  2,2  Proc.  des  Körpergewichtes  an,  so  enthält  die  Milz 
von  Analyse  1)  eine  Blutkörpermenge  entsprechend  0,58  Proc.  des 
Körpergewichts  an  Blut,  also  über  ein  Viertel  der  Blutmenge  des 
Körpers,  die  Milz  Nr.  2)  aber  entspricht  sogar  1,15  Proc.  des 
Körpergewichtes  an  Blut,  d.  h.  sie  enthält  reichlich  die  Hälfte  der 
ganzen  Blutkörpermenge  des  Thieres. 

Woher  stammt  nun  aber  die  Kraft,  welche  unter  veränderten 
Circulationsbedingungen  ein  solches  Reticulum  wieder  entleert'?  Beim 
Hunde  kann  ein  förmliches  Auspressen  des  Schwammes  mittels  der 
musculösen  Balken  stattfinden;  beim  Lachs  aber  sind,  wie  schon 
oben  bemerkt,  die  Muskelringe  der  Arterien  die  einzigen  contractilen 
Bestandtheile  des  Organs,  und  Reizung  desselben  mit  Inductions- 
strömen  nach  dem  Ausschneiden  im  ganz  frischen  Zustande,  bei  noch 
schlagendem  Herzen  presste  durchaus  kein  Blut  aus  seinen  Venen 
heraus.  Das  Hauptmoment,  welches  hier  zur  Erklärung  herbeige- 
zogen werden  kann,  sind  die  veränderten  Blutdruckverhältnisse. 
Aus  dem  Ende  der  wiederum  verengten  Arterie  strömt  das  Blut  unter 
geringerem  Drucke  und  in  langsamerem  Strome,  so  dass  nunmehr 
eine  grössere  Druckdifferenz  zwischen  dem  hochgespannten  Reti- 
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culuiii  und  dem  Blut  iu  den  Venenwurzeln  besteht  als  vorher. 
Aus  dieser  doppelten  Ursache  wird  aus  dem  Milzgewebe  in  der 
Zeiteinheit  mehr  Blut  nach  der  Vene  abfliessen,  als  es  von  der 
Arterie  her  bekommt,  und  die  Beschleunigung  der  Strömung  im 
Milzgewebe,  die  im  Augenblick  einer  solchen  Druckänderung  ein- 
treten  muss , wird  auch  bereits  stagnirende  Blutkörper  wieder  in 
die  Bewegung  hereinziehen  können.  Schliesslich  wird  für  jede  Zu- 
nahme des  Gefässtonus  das  Netzwerk  sich  soweit  entleeren,  bis  in 
der,  von  den  Arterienenden  aus  gerechnet,  am  meisten  peripherisch 
gelegenen  Schicht  jeder  Füllungsprovinz,  entsprechend  dem  gege- 
benen Contractionsgrad  der  Arterie,  noch  ein  hinreichender  Blut- 
druck vorhanden  ist,  um  die  Netzmaschen  daselbst  im  Zustande  der 
Entfaltung  zu  erhalten. 

Ausser  den  Blutdruckverhältnissen  dürfen  als  Hülfskräfte  auch 
die  Druckwirkungen  der  benachbarten  Organe  in  Betracht  kommen, 
welche  an  sich  wohl  nicht  erheblich,  doch  die  Auspressung  des 
weichen  Schwammgewebes  befördern  können,  sobald  der  Gegendruck 
des  Blutes  in  den  Gefässen  abnimmt.  Die  Contractionen  des  Rumpf- 
muskels, insofern  dadurch  eine  Raumbeschränkung  der  Bauchhöhle 
herbeigeführt  wird,  können  vorübergehend  sogar  mit  Macht  das 
Milzblut  und  das  Venenblut  der  Abdominalorgane  überhaupt  zum 
Herzen  verdrängen,  das  gegen  diese  Raumbeschränkung  geschützt 
ist.  Vielleicht  ist  diese  stärkere  Füllung  des  Herzens  und  die  in 
Folge  dessen  reichlichere  Blutströmung  in  den  Kiemen  und  den 
Muskelmassen  ein  nicht  ganz  gleichgiltiges  Glied  in  dem  Respirations- 
mechanismus der  Fische,  mit  Rücksicht  auf  das  grössere  Sauerstoff- 
bedürfniss  bei  Muskelanstrengungen.  Alle  diese  äusseren  Druckmomente 
können  jedoch  nur  in  Verbindung  mit  den  Aenderungen  des  Gefäss- 
tonus ihre  volle  Wirkung  auf  die  Milz  ausüben.  Dafür  spricht  un- 
zweideutig die  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  sowohl  die  Schwellung 
als  die  Abschwellung  in  den  verschiedenen  Partien  des  Organs  in 
sehr  ungleichem  Grade  und  mit  sehr  unregelmässiger  Vertheilung 
der  Abstufungen  vor  sich  gehen  kann. 

Eine  Schwierigkeit  liegt  nun  ferner  darin:  Warum  entleert  eine 
ausgeschnittene  Milz  sich  nicht  vollständig  bis  zum  Volumen  einer 
minimalen,  da  doch  das  Blut  flüssig  bleibt  und  in  den  Gefässen  kein 
Ueberdruck  mehr  herrscht?  Aus  einem  stark  blutgefüllten  Organe 
entleeren  sich  zwar  allmählich  spontan  einige  Procente  ihres  Ge- 
wichts an  Blut,  aber  kaum  je  mehr  als  10  Proc.,  auch  dann  nicht, 
wenn  sie  von  indifferenter  Kochsalzlösung  umgeben  ist.  Diese 
Schwierigkeit  wird  schon  dadurch  theilweise  gehoben,  dass  man 
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in  der  eben  erwähnten  Weise  die  Druckwirkungen  der  umliegenden 
Organe  als  Hülfskräfte  für  die  Entleerung  herbeiziekt.  Als  eine 
der  wahrscheinlichsten  Ursachen  dieses  Verhaltens  möchte  ich  aber 
ferner  den  Umstand  hervorheben,  dass  die  plötzliche  Entleerung  der 
angeschnittenen  Venen  eine  sprungweise  Erhöhung  der  Druckdifferenz 
zwischen  dem  Venenraum  und  dem  noch  prall  gespannten  Reticulum 
hervorruft,  in  Folge  deren  die  Venen,  bis  zur  Behinderung  des  Ab- 
flusses, comprimirt  werden;  im  Leben  geht  wohl  die  Verengerung 
der  Arterien  allmählich  und  stufenweise  vor  sich,  so  dass  die  Ent- 
leerung des  Milzgewebes  mit  den  geänderten  Blutdruckverhältnissen 
nahezu  Schritt  halten  kann  und  dass  jeweilen  der  Druck  im  ge- 
spannten Reticulum  zwar  den  Druck  in  der  Vene  überwiegt,  aber 
stets  kleiner  bleibt,  als  der  Venendruck  plus  dem  Widerstand,  den 
die  Steifigkeit  der  Venenwand  der  Compression  entgegensetzt.  Ich 
verhehle  mir  übrigens  nicht,  dass  möglicherweise  noch  andere  Mo- 
mente zur  Erklärung  des  Collabirens  der  ausgeschnittenen  Milz 
mitspielen.  Aus  den  Erfahrungen  von  W.  Müller,  Lesser  und 
Anderen  über  die  Anpassung  des  Gefässsystems  an  übernormale  Blut- 
mengen scheint  hervorzugehen,  dass  unter  dem  Einfluss  von  Druck- 
änderungen auch  die  Elasticitätsgrenzen  thierischer  Membranen 
veränderlich  sein  können,  nach  Gesetzen,  die  wir  noch  weit  ent- 
fernt sind,  klar  zu  tibersehen,  weshalb  ich  es  unterlasse,  auf  nähere 
Erörterungen  einzugehen. 

Die  vorstehende  eingehende  Discussion  der  Strömungsverhält- 
nisse im  Milzgewebe  erscheint  deshalb  nicht  ganz  überflüssig,  weil 
über  die  Frage,  wo  in  solchen  Lacunärbahnen  der  Blutstrom  aufhört 
und  das  blosse  ruhende  Extravasat  anfängt,  die  Vorstellungen  etwas 
schwankend  sind.  Das  Fehlen  oder  die  Gegenwart  einer  wenn  auch 
sehr  langsamen  Strömung,  welche  neuen  Sauerstoff  zuführt,  ist  aber 
von  Wichtigkeit  als  Lebensbedingung  für  die  farblosen  Zellen  des 
Organs. 

Für  die  complicirtere  Säugethiermilz  stehen  sich  heute  noch 
die  Anhänger  der  reinen  Lacunärbahn  und  der  directen  Uebergangs- 
gefässe  zwischen  Arterien  und  Venen  in  zwei  Lagern  gegenüber. 
Aber  — so  müssen  wir  nach  unseren  Erfahrungen  an  der  durch- 
sichtigeren Fischmilz  fragen  — könnten  nicht  als  Wege  geringsten  Wider- 
standes Uebergangsgefässe  vorhanden  sein,  daneben  aber  ein  Seiten- 
strom durch  die  Pulpa,  je  nach  dem  Arterientonus  bald  mehr  bald 
minder  ausgiebig,  ermöglicht  werden  durch  zahlreiche  Oeffnungen 
in  der  Wand  der  Arterienenden  und  Venenwurzeln.  In  dieser  lacu- 
nären  Bahn  grösseren  Widerstandes  scheinen  allerdings,  den  Sympto- 
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men  reichlicheren  Untergangs  von  Blutkörperchen  nach  zu  schliessen, 
Stockungen  des  Abflusses  nach  den  Venen  häufiger  vorzukommen 
als  beim  Lachs. 

Schliesslich  bleibt  noch  die  Frage  zu  erörtern,  welche  Bedeutung 
der  Bau  der  Lachsmilz  und  die  Veränderungen  ihrer  Blutfüllung 
wohl  haben  mögen.  Eine  der  am  wenigsten  bezweifelten,  obgleich 
nicht  ganz  unbestrittenen  Leistungen  der  Milz  ist  wohl  die  aus  der 
Untersuchung  des  Milzvenenblutes  erschlossene  Bildung  farbloser  Blut- 
zellen. Zahlreiche  Vergleichungen  des  meist  nicht  gerinnbaren  Milz- 
venenblutes mit  dem  durch  rasches  Abkühlen  des  noch  zuckenden 
Herzens  flüssig  erhaltenen  Herzblute  desselben  Thieres  haben  un- 
zweideutig ergeben,  dass  es  sich  auch  beim  Rheinlachs  so  verhält. 
Die  mit  feiner  Pipette  aufgesogenen  Blutströpfchen  wurden  mit 
möglichst  indifferentem,  klarem  Jodserum  aus  Bauchhöhlenflüssigkeit 
von  Lachsen  hinreichend  verdünnt  und  auf  den  Objectträger  aus- 
gebreitet. Mittels  eines  Gitteroculars  wurde  sodann  in  einer  grösseren 
Zahl  von  Gesichtsfeldern  das  Verhältniss  zwischen  farbigen  und 
farblosen  Blutzellen  bestimmt,  so  dass  die  Zahl  der  in  jedem  Prä- 
parate gezählten  farbigen  in  der  Regel  nicht  unter  700,  sehr  oft 
1000 — 1500  betrug.  Zwischen  den  verschiedenen  Präparaten  des- 
selben Blutes  war  die  Uebereinstimmung  genügend,  um  die  groben 
Unterschiede  zwischen  Milzblut  und  Herzblut  unzweideutig  hervor- 
treten zu  lassen,  von  denen  Tab.  III  (S.  212)  eine  Uebersicht  giebt. 

Mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  ist  das  Milzvenenblut  stets 
erheblich  reicher  an  Leukocyten  als  das  Herzblut,  in  einigen  Fällen 
8 — 10  Mal  reicher. 

Auf  100  farbige  enthielt  das  Milzvenenblut  im  Mittel  farblose  7,65 
= = = = Herzblut  = = = 1,79 

Bei  diesen  grossen  Unterschieden  der  Mittelzahlen  bleibt  das 
Ergebniss  bestehen,  auch  wenn  die  Zählungsmethode  mit  erheblichen 
Ungenauigkeiten  behaftet  sein  sollte.  Eine  Hauptfehlerquelle,  die 
Anhäufung  einer  Randschicht  farbloser  Zellen  während  der  all- 
mählichen Verlangsamung  der  Circulation  vor  dem  Tode , wurde 
in  manchen  Fällen  dadurch  vermieden,  dass  die  Thiere  vor 
meinen  Augen  lebend  aus  dem  Fischkasten  genommen,  durch  einen 
Schlag  auf  die  Schnauze  betäubt  und  noch  bei  schlagendem  Herzen 
eröffnet  wurden. 

Auch  die  Qualität  der  farblosen  Zellen  spricht  für  Neu- 
bildungsvorgänge. Gegenüber  dem  Herzblut  findet  sich  die  Zahl 
der  grösseren , an  Protoplasma  reichen  Leukocyten  relativ  zu 
den  farbigen  in  der  Regel  vermindert  und  dafür  die  Zahl  der  ganz 
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kleinen,  aus  Kern  mit  sehr  wenig  Protoplasma  bestehenden,  sehr 
bedeutend  vermehrt.  Im  Herzblute  mancher  Lachse  fanden  sich  bald 
seltener,  bald  häufiger  Zellen,  deren  Protoplasma  eine  Neigung  zeigte 
zum  Zerfall  in  blasse  Kugeln  von  ähnlichen  Reactionen,  wie  die 
blassen  Kugeln  der  Eidotterrinde,  in  Salzlösungen  schrumpfend,  in 
Chlorwasserstoffsäure  von  0,1  Proc.  löslich.  Diese  Zellen,  vielleicht 
eine  besondere  Art  von  Degeneration  der  Leukocyten,  fehlten  fast 
immer  im  Milzvenenblut.  Merkwürdigerweise  war  gerade  bei  einigen 
sehr  grossen  Milzen  der  Unterschied  zwischen  Milzvenenblut  und 
Herzblut  weniger  ausgesprochen  als  sonst,  vielleicht  gerade  deshalb, 
weil  ein  Theil  des  Blutes  bei  erschlafften  Arterien  rascher  und  un- 
gehemmter hinströmt  als  sonst. 

Obschon  also,  wie  schon  oben  erwähnt,  das  Milzgewebe  normal 
keinerlei  heerdweise  Anhäufungen  von  Zellen,  sogenanntem  adenoidem 
Gewebe  zeigt,  müssen  wir  doch  annehmen,  dass  in  der  langsam 
durch  das  Reticulum  strömenden  Blutmasse  günstige  Bedingungen 
für  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  durch  Theilung  gegeben 
sind.  Bei  der  vielfach  geschilderten  innigen  Berührung  zwischen 
Blut  und  Reticulum  würde  es  bloss  ein  anderer  Ausdruck  für  die- 
selbe Sache  sein,  wenn  wir  sagen  wollten,  es  mengen  sich  lymphoide 
Zellen  aus  dem  Reticulum  dem  Blute  bei , ausser  insofern  es  sich 
um  den  Fall  der  zunehmenden  Schwellung  handelt,  wo  der  in  leeres 
Netzwerk  von  Neuem  eindringende  Blutstrom  die  beweglichen  Zellen, 
die  er  vorfindet,  mit  fortschwemmt. 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass,  übereinstimmend  mit  älteren 
Beobachtungen  an  Säugethieren  das  Milzvenenblut  nicht  gerinnt. 
Das  Fehlen  der  Gerinnbarkeit  in  einem  Blute,  dessen  farblose  Zellen 
grössten  Theils  jüngeren  Datums  sind,  spricht  entschieden  für  die 
Anschauung  von  Alex.  Schmidt  über  die  Beziehungen  der  Ge- 
rinnung zu  gewissen  Producten  des  Zerfalls  ausgelebter  Zellen. 
Wenn  nun,  wie  ich  mehrmals  beobachtet  habe,  gerade  solches 
Venenblut  sich  ausnahmsweise  gerinnbar  erweist,  welches  vermöge 
sehr  raschen  Strömens  durch  eine  sehr  grosse  Milz  seine  älteren, 
zum  Theil  degenerirenden  Zellen  grösstentheils  noch  besitzt,  so 
haben  wir  hier  eine  Ausnahme,  welche  die  Regel  nur  bestätigt. 

Es  versteht  sich  von  selbst  dass  die  oben  zusammengestellten 
Zahlen,  und  wären  sie  auch  noch  so  genau,  die  zeitlichen 
Schwankungen  in  der  Milz  an  Neubildung  von  Zellen  nicht  in  pro- 
portionalem Maasse  ausdrücken,  so  lange  man  nicht  im  Stande  ist, 
diese  Werthe  mit  den  Verhältnisszahlen  der  per  Minute  durch  das 
Organ  fliessenden  Blutmengen  zu  multipliciren.  So  werden  also  die 
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hohen  Leukocytenziflfern  einer  kleinen  blutleeren  Milz  vielleicht  viel 
weniger  bedeuten , als  die  erheblich  geringeren  einer  stark  ge- 
schwellten mit  maximaler  Stromgeschwindigkeit.  Da  jedoch  auch 
die  Venen  grosser  Milzen  ziemlich  hohe  Leukocytenzahlen  zeigen 
können,  so  wird  man  wohl  annehmen  dürfen,  dass  im  Ganzen  mit 
zunehmender  Blutfülle  unseres  Organs  auch  die  Zellenneubildung 
in  demselben  in  grösserem  Umfange  vor  sich  geht. 

Schliesslich  muss  ich  noch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  es 
mir  weder  bei  grossen  noch  kleinen  Milzen  jemals  gelungen  ist,  im 
Venenblut  oder  in  der  von  der  Schnittfläche  abgestrichenen  blutigen 
Flüssigkeit  irgend  etwas  von  Uebergängen  zwischen  farblosen  und 
farbigen  Blutkörpern  oder  von  sonstigen  Eutwicklungsstadien  der 
letzteren  zu  entdecken.  Sollte  auch  eine  vereinzelte  Beobachtung 
dieser  Art  einmal  noch  gelingen,  so  ist  sicher  nach  dieser  Richtung 
die  Bedeutung  des  Organs  nicht  zu  suchen. 

Seitdem  es  nach  den  Untersuchungen  von  His1)  gerade  an 
Fischen  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  Leukocyten  als 
Wanderzellen  im  Eierstockgewebe  in  irgend  einer  Weise  zur 
Massenzunahme  des  Eies  beitragen,  und  ich  auch  am  wachsenden 
Hoden  beim  Lachs  in  gewissen  Stadien  reichliche  Mengen  von  farb- 
losen Zellen  von  der  Beschaffenheit  der  Blutzellen  in  den  Samen- 
kanälen gefunden  habe,  ist  es  auch  verständlich,  weshalb  selbst 
eine  ziemlich  starke  Neubildung  von  Leukocyten  im  Innern  der 
Milz  nicht  zu  einer  sehr  erheblichen  Anhäufung  derselben  im  Herz- 
blute zu  führen  braucht,  so  lange  die  Geschlechtsdrüsen  in  lebhaftem 
Wachsthum  begriffen  sind. 

Sollen  wir  nun  aber  annehmen,  dass  der  einzige  Zweck  der  oft 
so  bedeutenden  Blutfüllung  der  Milz  die  nicht  einmal  immer  so  sehr 
deutliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  sei,  eine  Aufgabe,  zu 
deren  Erfüllung  noch  so  mannigfache  anderweitige  Hülfsmittel, 
Lymphdrüsen,  lymphoide  Arterienscheiden,  Darmschleimhaut,  Binde- 
gewebe, zur  Verfügung  stehen?  Warum  wird  denn  etwa  Anfang 
September  beim  weiblichen  Thier  das  im  Sommer  angeschwollene 
Organ  auf  einmal  minimal  und  blutleer,  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Ovarium  gerade  ungefähr  die  Hälfte  seines  Reifegewichtes  erreicht 
hat,  das  muthmaassliche  Bedürfniss  nach  farblosen  Zellen  also  gerade 
auf  seiner  Höhe  sein  sollte?  Und  weshalb  tritt  beim  Männchen 
gerade  im  Oetober  und  November  so  sehr  häufig  bedeutende  Schwel- 
lung ein,  während  die  Testikel  ihrer  Reife  schon  sehr  nahe  stehen 
und  das  Vas  deferens  schon  etwas  fertiges  Sperma  enthält? 


1)  A.  a.  0.  S.  17  u.  Taf.  II— IV. 
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Die  von  Dobson  18311)  zuerst  beschriebene  Milzanschwellung 
bei  der  Verdauung,  gleichfalls  auf  vermehrter  Blutfüllung  beruhend, 
ist  vielleicht  in  ihrer  tieferen  Bedeutung  den  entsprechenden  Vor- 
gängen beim  Rheinlachs  nahe  verwandt;  auch  habe  ich  bei  Meer- 
lachsen, deren  Magen  mit  halb  verdauten  Fischen  gefüllt  war,  ge- 
wöhnlich die  Milz  ziemlich  stark  vergrössert  gefunden.  Da  nun 
aber,  wie  bereits  im  Eingang  der  Arbeit  hervorgehoben  wurde,  der 
Lachs  während  seines  ganzen  Aufenthaltes  im  Süss wasser  keine 
Nahrung  zu  sich  nimmt,  so  bleibt  die  Verdauung  hier  ganz  ausser 
dem  Spiel;  wir  werden  vielmehr  darauf  ausgehen  müssen,  alle  auf- 
fallenden Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  des  vegetativen  Lebens 
und  somit  auch  die  Volumänderungen  der  Milz  mit  der  Hauptleistung 
des  Thieres,  dem  gewaltigen  Wachsthum  der  Geschlechtsdrüsen  auf 
Kosten  des  Rumpfmuskels,  in  Beziehung  zu  setzen. 

Nach  dieser  Richtung  ist  es  ein  bedeutsamer  Fingerzeig,  dass 
der  an  Blut  ärmste  Rumpfmuskel  vorzugsweise  abnimmt,  in  ge- 
ringerem Grade  die  etwas  bluthaltigere  Bauchflossenmusculatur,  und 
dass  die  viel  blutreichere  Brust-  und  Kiefernmusculatur  vor  der  Ab- 
magerung in  hohem  Grade  geschützt  ist. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Verhältnisse  eingehender  zu 
schildern.  Schon  die  flüchtige  Andeutung  genügt  indess,  um  mit 
Entschiedenheit  auf  die  Vorstellung  hinzuleiten,  dass  der  wechselnde 
Blutgehalt  der  Milz,  in  Verbindung  mit  den  gleichbedeutenden  Ver- 
änderungen der  Blutfüllung  des  Darmkanals,  vor  Allem  ein  dienendes 
Glied  darstelle  in  einem  Compensationsmeckanismus  zwischen  den 
Kreislaufsverhältnissen  der  verschiedenen  Organe. 

Nicht  bloss  deshalb  erweitert  sich  die  Strombahn  des  Blutes 
in  den  Eingeweiden,  nicht  bloss  deshalb  häuft  sich  ]/s,  ja  zu- 
weilen die  Hälfte  der  ganzen  Blutkörpermenge  des  Körpers  in  der 
Milz  an,  damit  daselbst  mehr  Blut  fliesse,  sondern  damit  in  anderen 
Organen,  vor  Allem  dem  ohnehin  blutarmen  Rumpfmuskel,  der  Blut- 
strom möglichst  geschwächt  werde,  bis  zur  Herbeiführung  eines  Er- 
stickungszustandes, welcher  dem  Uebergang  organisirten  Eiweisses 
(Liquidation)  förderlich  ist.  Gerade  das,  was  auf  den  ersten  Blick 
unbefriedigend  scheint,  die  neben  der  Gesetzmässigkeit  im  Ganzen 
doch  vielfach  gefundenen  Unregelmässigkeiten  in  Grad  und  Zeitpunkt 
dieser  Milzanschwellung  und  Darmhyperämie  deuten  darauf  hin,  dass 
sie  zu  den  untergeordneten  Momenten  gehören,  welche  die  Compen- 
sation  herzustellen  haben  zwischen  den  gebieterischen  Anforderungen 

1)  Londoner  Medical  and  Physical  Journal,  Oct.  183t;  Referat  in 
Frorieps  Notizen,  Bd.  XXVIII,  Nr.  015. 
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der  gesetzmässig  wachsenden  Geschlechtsdrüsen  einerseits  und  allen 
möglichen  zufälligen  störenden  oder  förderlichen  Factoren  andererseits. 
Namentlich  beim  Weibchen  ist  es  offenbar  der  wachsende  Eierstock, 
welcher  die  Situation  beherrscht.  Wenn  bei  einem  späten  Ein- 
wanderer ins  Stromgebiet  der  Eierstock  rascher  wachsen  muss,  um 
auf  die  Laichzeit  fertig  zu  werden,  wenn  der  Sauerstoflfverbrauch 
wegen  geringer  Lebhaftigkeit  des  Thieres  weniger  als  der  Durch- 
schnitt beträgt,  wenn  das  Thier  individuell  eine  etwas  blutreichere 
und  gefässreichere  Constitution  besitzt  und  über  eine  mehr  als  mittlere 
Herzkraft  verfügt,  in  allen  diesen  Fällen  werden  die  Abdominal- 
hyperämie und  Milzschwellung  einen  höheren  Grad  als  im  Durchschnitt 
erreichen  müssen,  um  den  Rumpfmuskel  zu  einer  hinreichenden  Stoflf- 
abgabe  für  das  Wachsthum  des  Eierstockes  zu  veranlassen. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen,  um  die  Anschauungen,  zu  denen 
ich  durch  meine  Beobachtungen  gelangt  bin,  zu  erläutern.  Es  wird 
die  Aufgabe  einer  weiteren  Abhandlung  sein,  der  ich  hier  nicht  noch 
mehr  vorgreifen  möchte,  die  Erfahrungen  über  die  Milz  als  ein  natür- 
liches Glied  in  die  Kette  der  gesammten  vegetativen  Vorgänge  beim 
Rheinlachs  einzureihen. 

Schon  Dobson  hat  übrigens  vermuthet,  dass  den  Aenderungen 
des  Volumens  und  der  Blutfüllung,  die  er  an  der  Milz  fand,  compen- 
satorische  Bedeutung,  freilich  mehr  für  den  Blutkreislauf  im  Allge- 
meinen, zukomme.  Die  starke  Contraction  der  Milz,  die  er  während 
einer  Blutentleerung  beobachtete,  hatte  nach  seiner  Ansicht  offenbar 
das  verlorene  Blut  zu  ersetzen,  und  die  Blutschwellung  des  Organs 
während  der  späteren  Verdauungsstadien  hatte  den  Zweck,  die  durch 
Resorption  von  Nahrungsstoflfen  vermehrte  Blutmenge  in  unschädlicher 
Weise  vorläufig  aufzuspeichern.  Der  erste  Schluss  ist  durch  die 
neueren  Arbeiten  von  Worm  Müller  und  Anderen  über  das  Con- 
stantbleiben  des  Blutdruckes  bei  mässigen  Blutentziehungen  nur  be- 
stätigt worden,  und  auch  der  zweite  Gedanke,  der  unseren  An- 
schauungen über  das  Blut  fremdartiger  gegenübersteht,  birgt  vielleicht 
doch  einen  wahren  Kern,  wenn  es  richtig  ist,  dass  nach  Einverleibung 
grösserer  Flüssigkeitsmengen  der  arterielle  Druck  nicht  steigt,1)  der 
Körperchen-  und  Hämoglobingehalt  des  Blutes  jedoch  abnimmt.'2) 

Gegenüber  der  complicirten  Säugethiermilz  mit  ihren  accesso- 
rischen  Malpighischen  Follikeln,  ihren  muskulösen  Balken,  ihren 

1)  S.  J.  Pawlow,  Die  normalen  Blutdruckschwankungen  beim  Hunde. 
Pflüger’s  Archiv  u.  s.  w.  Bd.  XX.  S.  213. 

2)  S.  J.  Buntzen,  Einfluss  der  Ernährung  auf  das  Blut.  Referat  bei  Mal y, 
Jahresbericht  von  1879,  S.  119. 
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schwierig  zu  analysirenden  Gefässeinrichtungeu,  repräsentirt  die 
Lachsmilz  gewissermaassen  die  auf  das  einfachste,  durchsichtigste 
Grundprincip  reducirte  Milzstructur  und  kann  vielleicht  gerade  des- 
halb wesentlich  dazu  beitragen,  in  der  Frage  nach  der  Bedeutung 
des  Organs  unseren  Blick  von  nebensächlichen  Momenten  weg  auf 
die  Hauptsache  zu  lenken  und  schliesslich  neue  fruchtbare  Frage- 
stellungen für  physiologische  Experimente  anzuregen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tafel  I u.  II.) 

Von  den  Zeichnungen,  welche  ich  sämmtlich  der  Hand  meiner  Gattin  ver- 
danke, sind  Figg.  1 — 7,  12  und  13  mit  der  Camera  obscura  entworfen,  die  übrigen 
von  freier  Hand. 

Fig.  1.  Kleine,  doch  nicht  minimale  Milz  (0,09  Proc.)  des  Körpergewichtes, 
Männchen,  1.  Oct.  1879)  von  der  Arterie  aus  injicirt:  Schnitt  senkrecht  zur  Ober- 
fläche; 53  fach  vergrössert.  Zwischen  den  theils  mit  Injectionsmasse,  theils  mit 
Blutkörpern  gefüllten  Territorien  ein  Strassennetz  von  leerem  Milzgewebe  mit 
collabirten  Spalten.  Arterien,  wie  auf  allen  Figuren,  dunkelblau,  Venen  hell- 
blau gehalten.  Allenthalben  sind  die  Venen  gefüllt,  nirgends  durch  eine  echte 
Capillarbahn,  überall  nur  von  den  Ergüssen  in’s  Milzgewebe  aus. 

Fig.  2.  Männchen  vom  10.  Januar  1 SSO.  Milz  von  0,09  Proc.  des  Körper- 
gewichtes. Injection  von  der  Vene  aus.  (Hartnack  V,  Ocul.  3). 

Fig.  3.  Grössere  Milz  (0,27  Proc.  des  Körpergewichtes).  Injection  von  der 
Vene  aus;  Venenende,  aus  dessen  sämmtlichen  Seitenzweigen  die  Injectionsmasse 
keinen  anderen  Ausweg  findet,  als  in  das  mit  Blutkörpern  schon  ziemlich  gefüllte 
Reticulum. 

Fig.  4.  Weibchen,  1.  Juli  1879.  Milz  von  0,16  Proc.  des  Körpergewichtes. 
Arterieninjection.  Vergrösserung  120.  Endarterienästchen  mit  zugehöriger  Venen- 
wurzel und  intermediärer  Gewebsbildung. 

Fig.  5.  Milz  von  Fig.  1,  Arterienende.  Vergrösserung  120. 

Fig.  6.  Milz  von  Fig.  1,  Arterienende.  Vergrösserung  120. 

Fig.  7.  Milz  von  Fig.  2,  Arterien-  und  Venenende,  durch  Bahnen  geringsten 
Widerstandes  in  Zusammenhang,  bei  nur  sehr  beschränkter  Füllung  des  Reticulums. 
Bei  y wahrscheinlich  kein  Zusammenhang. 

Fig.  8.  Männlicher  Salm,  3.  Mai  1880.  Milz  von  0,306  Proc.  des  Körper- 
gewichtes, in  Schwellung  begriffen,  mit  zahlreichen  Knoten.  Natürliche  Grösse. 

Figg.  9 und  11.  Männchen  vom  4.  Nov.  1879.  Maximale  Milz  von  0,75  Proc. 
des  Körpergewichtes.  Schnitt  mit  Grenacher’s  Carminalaun  behandelt  und  un- 
vollständig ausgepinselt;  die  rothgefärbten  Kerne  gehören  farblosen,  nicht  weiter 
ausgeführten  Zellen,  theils  fixer,  theils  beweglicher  Natur  an.  Das  sonst  kurz 
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cylindrische,  hier  aber  wegen  starker  Ausdehnung  Hach  ausgebreitete  Kapsel- 
epithel ist  in  Fig.  11  nicht  deutlich  markirt. 

Fig.  10.  Milz  von  mittlerer  Grösse,  gepinselt;  Reticulum  noch  nicht  voll- 
ständig gefüllt.  Sonst  wie  9 und  11. 

Fig.  12.  Mittelgrosse  Milz.  Schnitt  gepinselt.  Arterien-  (A)  und  Venen- 
ende (V)  mit  durchlöcherter  Wand,  in  das  Reticulum  übergehend. 

Fig.  13.  Gefässende  mit  Uebergang  in’s  Reticulum,  wahrscheinlich  arteriell. 

Fig.  14.  Minimale  Milz;  Weibchen,  Nov.  1679,  von  0,036  Proc.  des  Körper- 
gewichtes; das  aus  leerem  Reticulum  bestehende  Netzwerk  stark  entwickelt. 


IX. 


Die  Aufgabe  der  Volksernährung  im  Lichte  der 

Wissenschaft. 

Bericht  der  „Basler  Nachrichten“  über  den  zweiten  Vortrag  des  Herrn 
Prof.  Miescher-Rüsch  im  Bernoullianum  zu  Basel.  März  1882  (mit 
Benutzung  von  Notizen  des  Vortragenden). 


Nachdem  Herr  Professor  Fr.  Miescher-Rüsch  in  seinem 
ersten  Vortrage  die  Grundgedanken  der  Ernährungslehre,  das  Wesen 
des  Stoffwechsels  , die  Bedeutung  der  Nahrung  als  Ersatz- 
mittel, die  Eintheilung  der  Nährstoffe  in  fleischbildende  Eiweiss- 
stoffe und  in  stickstofflose  Brennstoffe  (Fett  und  Stärke  oder  Zucker) 
entwickelt  und  die  Wichtigkeit  einer  scharfen  Unterscheidung 
zwischen  echten  Nahrungsmitteln  und  blossen  Genussmitteln  ohne 
Nährwerth  wie  Kaffee,  Wein,  Schnaps,  Fleischbrühe  hervorgehoben 
hatte  (vgl.  „Basler  Nachr.“  Nr.  50  und  51),  ging  er  im  zweiten 
Vortrag  auf  eine  nähere  chemische  und  physiologische  Beleuchtung 
der  wichtigsten  Nahrungsmittel  ein,  an  der  Hand  von  mehreren 
farbig  ausgeführten  graphischen  Tabellen,  welche  besser  als  lange 
Zahlenreihen  das  Nährwerthverhältniss  der  verschiedenen  Nah- 
rungsmittel veranschaulichten.  Wir  geben  hier  zunächst  die  der 
ersten  Tabelle  zu  Grunde  liegenden  Ziffern  über  procentische 
Zusammensetzung  einiger  der  wichtigsten  Nahrungs- 
mittel. Dieselben  sind  jedoch  nur  als  annähernde  Mittelwerthe  zu 
nehmen,  da  sehr  bedeutende  Schwankungen  Vorkommen: 


In  100  Theilen 

sind  enthalten : 

Eiweiss 

Fett 

Stärke  oder 
Zucker 
(Kohlehydrat) 

Fettes  Ochsenfleisch, 
Rindfleisch,  II.  Qual., 

knochenfrei 

. 20,8 

23,3 

— 

mittelfett, 

- 

. 19,9 

7;7 

— 
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Eiweiss 

Fett 

Stärke  oder 
Zucker 

Rindfleisch,  mager,  knochenfrei  . . . 

20,5 

1,8 

(Kohlehydrat) 

Schweinefleisch  fett,  = 

14,5 

37,3 

— 

Trockener  Stockfisch,  = ... 

Kuhmilch,  ganze 

7 7,9 

0,4 

— 

4,1 

3,9 

4,2 

= theihveise  abgerahmt 

(Marktmilch) 

4,1 

2,5 

4,2 

Käse,  fett  (Emmenthaler) 

32,8 

29,6 

= halbfett 

42,4 

9,9 

2,5 

— 

= mager  (norddeutsch) 

41,7 

— 

Weisse  Bohnen,  Erbsen  (mittel) 

22,9 

— 

53,4 

Weizenmehl,  feinstes 

1 1,6 

— 

70,1 

= ord.,  weniger  weisses  . . 

15,1 

— 

63,9 

Hafergrütz 

13,7 

5,3 

64,8 

Maisgries 

10,1 

4,8 

66,8 

76,4 

20,6 

8,8 

4,9 

Reis 

7,8 

Kartoffeln 

1,8 

— 

Gelbe  Rüben 

1,0 

— 

Weisskraut 

1,9 

— 

Dürre  Birnen 

2,1 

— 

58.8 

12.9 

Frische  Aepfel 

0,4 

— 

Brot,  Mittel  aus  Schwarzbrot 

und  halbweiss 

8,0 

— 

47,0 

Unter  den  Nahrungsmitteln  aus  dem  Thierreich  sind  die  meisten 
sehr  wasserhaltig;  am  concentrirtesten , abgesehen  vom  trocknen 
Stockfisch,  sind  das  fette  Schweinefleisch  und  die  verschiedenen 
Käsesorten.  Concentrirt  und  reichhaltig  sind  ferner  aus  dem 
Pflanzenreich  die  Getreidearten  und  Hülsenfrüchte,  während  dagegen 
die  sämmtlichen  grünen  Gemüse  und  das  frische  Obst,  als  deren 
Vertreter  Weisskraut  und  Aepfel  angeführt  sind,  neben  vielem  Wasser 
nur  sehr  geringen  Gehalt  an  werthvollen  festen  Bestandteilen  be- 
sitzen; die  Kartoffeln  stehen  in  der  Mitte  zwischen  beiden  pflanz- 
lichen Gruppen. 

Eiweissstoffe,  die  unentbehrlichen  und  kostbaren  Fleisch-  und  Blut- 
bildner, bieten  sich  uns  besonders  reichlich  dar  in  sämmtlichen  anima- 
lischen Nahrungsmitteln  (mit  Ausnahmevon  Speck  und  Butter) ; besonders 
reichhaltig  und  daher  höchst  beachtenswerth  sind  die  K äs  e Sorten  und 
zwar  ganz  besonders  die  halbfetten  und  magern.  Das  vielfach  bei 
uns  herrschende  Vorurtheil,  dass  das  Fleisch  der  Fische  einen  sehr 
viel  geringeren  Nährwerth  habe  als  anderes  Fleisch,  ist  unrichtig; 
manche  Sorten  stehen  dem  Rindfleisch  gleich,  andere  sind  ein  wenig 
wasserhaltiger  und  fettärmer,  immer  aber  noch  recht  werthvoll  und 
es  ist  zu  bedauern,  dass  der  Handel  mit  gewissen  sehr  billigen  Sorten 
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von  Seefischen  aus  Mangel  an  grösserm  Absatz  bei  uns  nicht  recht 
gedeihen  will. 

Aber  auch  das  Pflanzenreich  bietet  uns  grosse  Eiweissmengen 
in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen,  welche  man  daher  auch 
wohl  „vegetabilisches  Fleisch“  genannt  hat;  auch  die  Getreidearten, 
Weizen,  Hafer,  Roggen,  Mais,  Gerste  sind  nicht  arm  daran.  Sehr 
ärmlich  sind  dagegen  ausgestattet  schon  der  Reis,  besonders  wenn 
man  sich  den  hochaufgequollenen  Zustand  denkt,  in  welchem  er 
genossen  wird,  sodann  die  Kartoffel,  Gemüse  und  Obst.  Als  stick- 
stoffloser Brennstoff  ist  anstatt  des  Fettes  reichlich  Stärke  vorhan- 
den; nur  Mais  und  Hafer  enthalten  daneben  nicht  sehr  bedeutende, 
aber  doch  in  Betracht  zu  ziehende  Mengen  von  Fett. 

Die  Werthschätzung  der  Nahrungsmittel  für  den  Menschen 
würde  indessen  ganz  fehlerhaft  sein,  wenn  man  nicht  in  Rechnung 
zöge,  dass  der  menschliche  Darm  nicht,  wie  der  des  Rindes,  ein 
Virtuose  im  Verdauen  von  allem  Möglichen  ist.  Stärke,  Zucker, 
Fett  verdaut  er  ziemlich  gut;  aber  gerade  das  kostbare  Eiweiss 
vermag  er  zwar  aus  Fleisch,  Eiern,  Käse  ziemlich  vollständig  auf- 
zusaugen, auch  aus  Milch  mit  gehörigen  anregenden  Zuthaten.  Aber 
das  Pflanzeneiweiss  kriegt  er  aus  seinen  Holzzellen  nur  unvollkommen 
heraus,  so  dass  nach  den  Münchener  Versuchen  von  Kartoffeln, 
Rüben,  schwerem  grobem  Schwarzbrot  30  bis  40  Proc.,  vom  Mittel- 
und Weissbrot  und  Mehlspeisen  ca.  20  Proc.  von  Reis,  Maccaroni 
u.  s.  w.  etwas  weniger  von  dem  vorhandenen  Eiweiss  unverdaut  ab- 
geht. Die  blosse  chemische  Schablone  genügt  daher  nicht;  man 
muss  Brutto-  und  Nettonährstoff  unterscheiden.  Dieser  Unterschied, 
die  werthlose  Tara,  die  als  Koth  fortgeht,  ist  bei  Pflanzennahrung 
viel  grösser  als  bei  thierischer  Nahrung;  er  hängt  aber  auch  von 
dem  Grade  der  Zertheilung  ab;  Linsenmehl  z.  B.  wird  sehr  viel 
besser  verdaut  als  ganze  Linsen.  Man  lasse  sich  hiebei  ja  nicht 
täuschen  durch  den  Mangel  an  sog.  Verdauungsbesch  werden,  Magen- 
drücken u.  s.  w.  Auch  wenn  es  ganz  glatt  geht,  die  Verdauung- 
recht  angenehm  stattfindet,  kann  die  Ausnützung  der  Nährstoffe  doch 
recht  schlecht  sein. 

Mit  allen  den  Procentzahlen,  die  wir  bis  jetzt  betrachtet , wird 
aber  eine  sparsame  Hausfrau,  oder  die  Verwaltung  einer  Volksküche 
nicht  viel  anfangen  können;  sie  twird  fragen:  Wie  ernährt  man 
sich  am  billigsten  und  doch  gut?  Nicht,  wie  man  am  billig- 
sten den  Magen  füllt  — soweit  sind  wir  schon  aufgeklärt,  sondern 
wie  erhält  man  am  billigsten  in  geniessbarer  Form  einen  gewissen 
Netto-Nährwerth  an  Eiweiss,  Fett  und  zuckerartigen  Stoffen?  Die 
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nun  folgende  Tabelle  II  soll  dies  beantworten;  siegiebtan,  wieviel  man 
im  Detailhandel  von  den  verschiedenen  Nährstoffen  für  einen  Franken 
kauft;  als  Qualitäten  sind  mittlere,  jedenfalls  nie  die  geringsten  an- 
genommen. Gemäss  dem  geringem  Nährwerth  sind  die  Stärkemengen, 
um  sie  mit  den  Fettmengen  zu  vergleichen,  in  dem  durch  Münchener 
Versuche  gerechtfertigten  Verhältnis  von  7 auf  4 reducirt. 


Für  einen  Frank 

e n kauft 

man  im  Detail 

folgende  Mengen 

von  Nährstoffen: 

Preis 
per  Kilo 
Fr.  Cts. 

Ver- 

dauliches 

Eiweiss 

Fett 

Stärke od.  Zucker 
auf  Fettwerth 
reducirt  (A/i) 

Ochsentieisch,  fett1 2)  . . 

1,40 

1 16 

133 

— 

Rindfl.,  II.  Qual.1)  . . 

1,20 

129 

64 

— 

= mager  ■)  . . . 

— ,90 

178 

16 

— 

Schweinefleisch,  fett1)  . 

1,80 

2 ä 80  Cts. 

63 

166 

— 

Eier 1 

93 

74 

— 

Stockfisch  -)  .... 

— ,80 

ca.  650 

4 

— 

Kuhmilch,  Marktqualität 

,20 

198 

125 

120 

Käse,  fett 

1,60 

1,30 

-77 

198 

185 

— 

= halbfett  .... 

315 

83 

— 

= mager  (norddeutsch) 

524 

33 

— 

Amerikan.  Codfisch  . 

(en  gros) 
1,—  192 

Mittel  von  Erbsen  u. 
weissen  Bohnen 

— ,44 

429 

694 

Weizenmehl  feines  . 

,7  0 

133 

— 

57  2 

= ordinär 

— ,50 

242 

— 

713 

Maisgries 

,34 

273 

141 

1123 

Reis 

— ,40 

155 

— 

1092 

Kartoffeln 

-,  8,4 

145 

— 

1405 

Gelbe  Rüben  .... 

— ,H 

55 

— 

457 

Weisskraut  .... 

— ,30 

52 

— 

93 

Dürre  Birnen 

— ,60 

56 

— 

560 

Brot  (Mittelqual.)  . . 

— ,36 

174 

— 

746 

Wie  aus  der  Tabelle  II  ersichtlich  ist,  kommt  nicht  nur  ein 
Gewichtstheil  Fett  aus  Fleisch,  Milch  und  Käse  viel  theurer  zu 
stehen,  als  das  Nährstoffäquivalent  an  pflanzlicher  Stärke,  sondern 
auch  die  an  Eiweiss  ärmern  Getreidearten,  Brot,  ja  sogar  Kartoffeln 
geben  immer  noch  billigeres  Eiweiss  als  gutes  Rind-  und  Schweine- 
fleisch, oder  gar  die  recht  theuren  Eier.  Das  Non  plus  ultra  von 
billigem  Eiweiss  liefert  der  trockene  Stockfisch,  selbst  wenn  man 
Knochen  und  Abgang  durch  Einweichen  berücksichtigt  (ca.  Va); 


1)  V5  Zugewicht. 

2)  lji  Knochen. 
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dann  kommen  der  magere  norddeutsche  Käse  und  die  Hülsen- 
früchte:  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  und  namentlich  auch  die  Kuh- 
milch selbst,  sind  sehr  vortheilhafte  und  billige  Nahrungsmittel. 
Dagegen  wird  Mancher  erstaunen  über  das  schlechte  Geschäft,  das 
man  mit  Rüben,  Weisskraut  und  Obst  macht;  diese  sogenannte  einfache 
sparsame  Gemüsekost  ist  in  Wirklichkeit  ein  theurer  Luxus.  Sauerkraut 
z.  B.  ist  fast  mehr  ein  Gewürz,  als  ein  Nahrungsmittel  zu  nennen. 

Wir  können  den  Käse  nicht  erwähnen,  ohne  eines  dunkeln 
Blattes  in  unserer  schweizerischen  Volkswirtschaft  zu  gedenken; 
es  ist  die  erbarmungslose  Geldgier,  mit  der  in  manchen  Gegenden 
die  Bauern  ihren  Kindern  und  Hausgenossen  die  herrliche  Gottes- 
gabe der  Milch  fast  völlig  entziehen,  ihnen  sozusagen  jedes  Tröpf- 
chen abzwacken,  um  es  in  der  Käserei  zu  verwerthen.  Solches 
Geld  ist  Blutgeld;  es  ist  das  Mark  des  Volkes,  die  Kraft  und 
Gesundheit  der  heranwachsenden  Generation,  was  mit  so  elendem 
Geiz  verschachert  wird.  Kein  Wunder,  wenn  berichtet  wird1),  wie 
so  viele  schwächliche  und  verkrüppelte  Rekruten  aus  Gegenden 
kommen,  wo  die  schönsten  Käse  gemacht  werden,  bis  zu  70  Proc., 
ja  nahezu  80  Proc.  Dienstuntaugliche  in  einzelnen  Bezirken.  Und 
wenn  man  die  fahlen,  schlaffen,  schlotternden  Menschen  mit  ihren 
magern  Gliedern,  ihrem  fleischlosen  Brustkorb  und  ihrem  grossen 
Hängebauch  fragt,  wovon  sie  sich  nähren:  „Erdäpfel,  Kaffee  — 
Kaffee,  Erdäpfel“,  und,  um  den  Hunger  zu  betäuben,  Schnaps! 
Auch  die  vermöge  der  Geldgier  der  viehbesitzenden  Bauern , selbst 
der  wohlhabenderen,  so  rücksichtslos  betriebene  Aufsaugung  des 
Milchertrages  in  weitem  Umkreise  durch  die  Chamer  Fabrik  con- 
densirter  Milch,  wird  trotz  des  reichlichen  Baarerlöses  von  einsich- 
tigen Personen  jener  Gegend  als  ein  wahres  Unglück  für  das 
Volk  betrachtet;  denn  hier  bleibt  gar  nichts  mehr  für  die  Volks- 
ernährung übrig. 

Wie  viel  besser  stellt  sich  die  Volksernährung  in  denjenigen 
viehreichen  Gebieten  Deutschlands,  wo  das  Ziel  des  Molkerei- 
betriebs auf  exportfähige  feine  Butter  ausgeht.  Aus  der  abgerahmten 
Milch  werden  jene  magern  Käse  (Handkäse,  Harzkäse,  Quark  u.  s.  w.) 
gemacht,  welche  trotz  ihrer  Unscheinbarkeit  durch  die  reichliche 
Menge  von  animalischem  Eiweiss,  welche  sie  zu  überaus  billigem 
Preise  darbieten,  wahre  Juwelen  für  die  Ernährung  der  ärmeren 
Klassen  sind  und  unschätzbar  zur  Ergänzung  der  überwiegenden 
Kartoffelkost.  Wo  dagegen  grössere  Städte  in  der  Nähe  sind,  kann 


1)  Dr.  Burtscher  aus  dem  Rekrutirungsbezirke  der  III.  Division  (Bern). 
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die  mittelst  Centrifugalmaschinen  äusserst  rasch  abgerahmte  Milch 
in  völlig  frischem  und  süssem  Zustand  als  solche  verkauft  werden 
(in  Berlin  und  Magdeburg  ä 10  Cts.  der  Liter)  und  bildet  so  ein 
angenehmes  und  beliebtes  Getränk  von  noch  sehr  hohem  Nährwerth, 
mit  dem  ganzen  Eiweiss  und  Zuckergehalt  der  ursprünglichen 
Milch  (für  1 Fr.  ca.  400  g Eiweiss).  Und  unbeschadet  dieser 
Leistung  für  die  Volksernährung  kann  bei  dem  geschickten  ratio- 
nellen Grossbetrieb  der  Liter  Milch  seine  20  Cts.  rentiren,  also  wohl 
kaum  weniger  als  in  einer  Käserei  bei  den  jetzigen  Käsepreisen. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  unserm  Gegenstand, 
der  Werthschätzung  der  Nahrungsmittel  zurück,  so  ist  nicht  zu 
leugnen,  dass,  mit  Ausnahme  von  Obst  und  Gemüsen,  die  pflanz- 
lichen Nahrungsmittel  ebensoviel,  wo  nicht  mehr  Eiweiss  und,  mit 
Stärke  zusammen,  eine  viel  grössere  Gesammtsumme  von  Nährstoff 
für  denselben  Preis  darbieten,  wie  Fleisch,  Milch,  Eier.  Ist  es 
unter  diesen  Umständen  nicht  eine  Verschwendung,  überhaupt  Fleisch 
oder  andere  animalische  Nahrungsmittel  zu  geben?  So  urtheilten 
früher  an  den  meisten  Orten  die  Behörden  von  Gefängnissen  und 
Armenanstalten,  wo  man  ohne  Rücksicht  auf  Annehmlichkeit  möglichst 
sparsam  ernähren  wollte.  Wenn  man  ältere  Kostverordnungen  von 
preussischen  oder  auch  manchen  schweizerischen  Gefängnissen  auf 
Grund  der  chemischen  Nährwerthe  durchrechnet,  so  findet  man  darin 
Mengen  von  Eiweiss,  welche,  wie  wir  spätersehen  werden,  ziemlich  ge- 
nügen sollten,  neben  sehr  viel  Stärke  und  äusserst  wenig  Fett.  Und  doch, 
was  wurde  als  Folge  dieser  Ernährung  in  manchen  Fällen  beobachtet? 
Nicht  nur  oft  ein  unbezwinglicher  Widerwille  gegen  die  sehr  volumi- 
nöse und  eintönige  Kost;  Verdauungskrankheiten,  Magenkatarrhe, 
erschöpfende  Diarrhöen  waren  häufig,  und  schliesslich  entstanden 
jene  Bilder  von  schlaffem,  graugelbem,  eingefallenem  oder  auch 
wässrig  gedunsenem  Aussehen,  welche  so  typisch  sind  für  eine  Er- 
nährung mit  zu  geringen  Mengen  von  Eiweiss  und  Fett,  jene 
heruntergekommenen  Constitutionen,  wo  jede  acute  Erkrankung 
Neigung  hat,  in  Schwindsucht  überzugehen,  jede  grössere  Anstrengung, 
wie  z.  B.  Erdarbeiten  im  Freien,  durch  Herzschwäche  und  Wasser- 
sucht oder  durch  Mundfaule  (Skorbut)  zum  Tode  fuhren  kann,  wo- 
von aus  gewissen  preussischen,  sonst  wohl  eingerichteten  Gefäng- 
nissen so  schreckliche  Beispiele  existiren. 

Die  Aufklärung  fand  sich,  als  man  neuerdings  untersuchte,  wie 
viel  eigentlich  von  dieser  ganzen  Masse  von  Kartoffeln,  grobem 
schwerem  Brot,  Reis,  Erbsen,  Linsen  u.  s.  w.  unbenützt  mit  dem 
Koth  fortgeht;  mindestens  ein  Drittel,  oft  mehr  als  die  Hälfte  allen 
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Eiweisses  einer  so  ausschliesslich  pflanzlichen  Nahrung  geht  auf 
diese  Weise  verloren.  Giebt  man  die  Hälfte  oder  auch  nur  ’/3  des 
Eiweisses  als  Fleisch  und  Milch,  so  nimmt  dieser  Verdauungsver- 
lust  enorm  ab,  und  so  können,  ohne  einen  Rappen  mehr  auszu- 
geben , die  Ernährung  und  die  Gesundheit  bedeutend  verbessert 
werden.  Darin  weicht  eben  der  Mensch  vom  Rind , Pferd  oder 
Schafe  ab,  dass  sein  Darm  nicht  genug  Arbeitskraft  hat,  um  von  der 
in  Holzzellen  eingeschlossenen  pflanzlichen  Nahrung  eine  zur  Er- 
nährung genügende  Menge  zu  verdauen;  er  muss  auch  noch  etwas 
animalische  Nahrung  daneben  haben,  welche  leichter  zu  bewältigen 
ist.  Wenn  Magen  und  Darm  mit  schwer  verdaulichen  Dingen  zu  sehr 
beladen  sind,  so  wird  auch  das  Leichtverdauliche  nicht  genügend 
ausgenützt,  und  es  findet  eine  bedeutende  Stoffvergeudung  statt. 
Hier  ist  also  ein  Zusatz  von  Fleisch,  so  viel  als  der  Darm  ver- 
langt, das  billigste,  was  man  geben  kann.  Die  Verminderung 
des  Abgangs  deckt  reichlich  die  scheinbare  Preiserhöhung  und  man 
spart  dabei  Arzt,  Apotheker  und  Begräbnisskosten.  Das  wissen 
auch  die  Landwirthe  ganz  gut,  dass  man  durch  Zusatz  einer 
kleinen  Menge  von  theurem  Kraftfutter  (Erbsen,  Palmkernmehl 
u.  s.  w.)  zu  Kartoffeln  förmlich  eine  Ersparniss  am  Gesammtfutter 
erzielen  kann , weil  der  Abgang  so  sehr  vermindert  wird.  Kurz, 
alle  Erfahrungen  stimmen  dahin  überein , dass  der  Mensch  für  eine 
aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreich  gemischte  Kost  geschaffen 
ist.  Wer  aus  übler  Sparsamkeit  dies  nicht  einsieht,  zäumt  das  Ross 
am  Schwanz  auf. 

Welches  ist  nun  schliesslich  das  wahre  Bedürfnis  des  Men- 
schen an  den  verschiedenen  Nährstoffen  und  wie  wird  dasselbe  mit 
Berücksichtigung  aller  Momente  am  besten  gedeckt?  Hierüber  haben 
wir  zunächst  die  Ernährungsbilanzen  zu  befragen,  wie  sie  von  dem 
um  die  Ernährungslehre  so  hochverdienten  Professor  Voit  in  Mün- 
chen in  Gemeinschaft  mit  Professor  Pettenkofer  auf  Grund  sehr 
gewissenhafter  Versuchsreihen  aufgestellt  worden  sind.  Zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichtes  zwischen  Stoffeinnahmen  und  Stoffausgaben  sind 
für  einen  mittleren  leistungsfähigen  Arbeiter  nach  Voit  erforderlich 
bei  einer  zweckmässig  aus  pflanzlichen  und  thierischen  Nahrungs- 
mitteln, besonders  auch  Fleisch,  gemischten  Kost: 

Eiweiss 118  g1 * *) 

Stickstofflose  Nährstoffe  I Stärke  °der  Zucker 5°°  = 

o iiGiAoiuii  luoo  j-i <xiii ö tunt?  | Fett  5G  " 

1)  Es  ist  angenommen,  dass  davon  ca.  105  g wirklich  verdaut  und  in  das 

Blut  aufgenommen  werden,  daher  die  Gesammtzahl  für  Eiweiss  bei  vorwiegender, 

Mi  esc  her,  Arbeiten.  II.  15 
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Ein  massiv  gebauter,  sehr  kräftiger  Arbeiter  würde  bei  schwerer 
Arbeit  mit  diesem  Mittelmaass  nicht  auskommen,  und  umgekehrt 
könnte  man  bei  Frauen,  bei  schwächlichen,  namentlich  älteren  Per- 
sonen, ferner  bei  nicht  arbeitenden  Gefangenen,  die  nicht  viel  zu 
leisten  haben,  die  Ration  etwas  herabsetzen,  doch  auch  bei  einer 
guten  Auswahl  der  Nahrungsmittel  nicht  unter  Eiweiss  85,  Fett  30, 
Stärke  u.  s.  w.  300  g.  Kinder  consumiren  absolut  weniger,  aber 
im  Verhältniss  zu  ihrem  Körpergewicht  viel  mehr  als  Erwachsene; 
namentlich  zu  geringe  Eiweisszufuhr  rächt  sich  hier  besonders  schwer 
für  das  ganze  Leben.  Ferner  hat  gerade  für  Kinder  wegen  der  Be- 
dürfnisse der  wachsenden  Knochen  die  kalkhaltige  Milch  neben 
dem  allzu  kalkarmen  Fleisch  und  Brot  eine  besondere  Wichtigkeit, 
was  bei  Erwachsenen  weniger  in  Betracht  kommt. 

Da  zwar  die  grössere  Fleischmasse  eines  athletischen  Lastträgers 
zu  ihrer  Erhaltung*  täglich  mehr  Eiweiss  braucht,  als  die  schwäch- 
lichen Glieder  eines  mageren  Schneidergesellen,  jedoch  die  Muskeln 
ihren  Mehrverbrauch  bei  strenger  Arbeit  gegenüber  der  Ruhe  nicht 
durch  Eiweiss,  sondern  durch  Verbrennung  von  mehr  Stärke  und 
Fett  decken,  so  verlangt  eine  schwere  Arbeit  eigentlich  bloss  eine 
Zulage  an  Kartoffeln,  Reis,  Schmalz  u.  s.  w. ; nur  werden  schlecht 
genährte  Menschen  sich  bei  solchen  vorübergehenden  Anstrengungen 
erst  recht  klar,  wie  heruntergekommen  sie  sind.  Ihre  schwache 
Herz-  und  Lungenthätigkeit  ist  den  vermehrten  Anforderungen  nicht 
gewachsen , und  mit  Recht  verlangen  solche  Menschen  gierig  nach 
Fleisch,  um  wieder  kräftiger  zu  werden,  nicht  als  Brennmaterial, 
sondern  um  die  abgenützten,  lotterig  gewordenen  Theile  der  Ma- 
schine selbst  zu  repariren  und  zu  verstärken. 

Es  ist  wichtig,  dass  man  sich  durch  diesen  scheinbaren  Wider- 
spruch nicht  verwirren  lasse  und  sich  den  Satz  völlig  klar  mache: 
Fleisch,  Eiweissstoff  überhaupt  erhält  die  Arbeitsfähigkeit;  die  Arbeit 
selbst  aber  bedarf  als  Heizmaterial  Stärke,  Zucker,  Schmalz,  um  so 
mehr,  je  grösser  die  körperliche  Anstrengung.  Nur  irrt  man  sich, 
wenn  man  glaubt,  mit  Kartoffeln,  Reis  u.  s.  w.  allein  nachhelfen  zu 
können,  sobald  eine  vermehrte  Anstrengung  eine  Nahrungszulage 
verlangt.  Da  1 Pfund  (500  g)  Stärke  so  ziemlich  das  Maximum 
ist,  was  ein  mittlerer  Darm  bewältigen  kann,  so  muss  man  vor 
Allem  auf  Vermehrung  der  Fettmenge  bedacht  sein,  durch  Dar- 
reichung von  Milch,  Butter,  Speck,  stärkere  Fettung  der  Speisen. 
Erlauben  die  Mittel,  von  der  äussersten  Sparsamkeit  abzuweichen, 

leicht  verdaulicher  Milch-  und  Fleischkost  etwas  geringer  sein  darf,  als  bei  über- 
wiegender Brot-,  Gemüse-  und  Kartofielnahrung. 
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so  ist  überhaupt  eine  Erhöhung  des  Fettconsums  unter  entsprechender 
Reduction  der  stärkehaltigen  Kartoffeln  und  Gemüse  sehr  anzu- 
rathen  und  entschädigt  durch  eine  leichtere  und  angenehmere  Ver- 
dauung. 

Ein  Factor  von  hoher  volkswirthschaftlicher  Bedeutung  für 
Viehfütterung  wie  für  menschliche  Ernährung,  deren  Grundgesetze 
ja  dieselben  bleiben,  ist  das  richtige  Mengenverhältuiss  zwischen 
Eiweissstoff  und  blossem  stickstofffreien  Brennmaterial.  Es  ist  ein 
von  den  neueren  rationellen  Landwirthen  allgemein  anerkannter  Satz, 
dass  die  einzig  richtige  Sparsamkeit  in  der  möglichst  sorgfältigen 
Innehaltung  des  durch  die  Erfahrung  festgestellten  bessern  Verhält- 
nisses des  Eiweisses  zu  den  übrigen  Nährstoffen  in  der  Nahrung 
besteht.  Giebt  mau  dem  Rind  z.  B.  neben  Kartoffeln  zu  wenig  Erbsen 
oder  Oelkuchen,  so  ist  ein  Theil  der  Kartoffeln  weggeworfen  und 
macht  sich  im  Erfolg  nicht  bezahlt,  und  umgekehrt.  Dieses  richtige 
Verhältnis  ist  aber  verschieden,  je  nach  dem  Alter  des  Thieres  und 
dem  Ziel,  welches  erreicht  werden  soll.  So  ist  z.  B.  nach  Haubner 
auf  Grund  genauer  Versuche,  wie  der  praktischen  Erfahrung  solch 
eine  Nahrung  die  vorteilhafteste , welche  auf  ein  Gewichtstheil 
Eiweiss  enthält: 

3 — 4 Theile  Stärke  oder  Zucker  für  Aufzucht  junger  Thiere 
zur  Milchproduction; 

5 — 6 für  gewöhnliche  Mästung; 

7 — 8 als  blosses  Erhaltungsmittel  (für  Arbeitsochsen  u.  s.  w.). 

Für  den  erwachsenen,  mässig  arbeitenden  Menschen  ergiebt  sich 
nach  obigem  Kostmaass  von  Voit,  wenn  man  die  Stärke  durch 
Multiplication  mit  4/7  auf  ihren  Fettwerth  reducirt,  als  das  richtigste 
Verhältnis  2,9  Theile  stickstoffloser  Brennstoff  auf  1 Theil  Eiweiss. 
Rechnet  man  umgekehrt  die  56  g Fett  in  den  äquivalenten  Nähr- 
werth von  Stärke  um  = 98  g,  so  ergiebt  sich  118  : 598  — ca.  1 : 5. 
Dagegen  ist  die  Milch,  mit  ihrem  Nährstoff-Verhältnis  von  1 Eiweiss 
auf  1,5  Fett  plus  Fettwerth  an  Milchzucker,  besonders  eingerichtet 
für  die  Bedürfnisse  des  wachsenden  Kalbes,  für  das  langsamer 
wachsende  Kind  fast  zu  reich  an  Eiweiss,  womit  auch  der  geringere 
Eiweissgehalt  der  Frauenmilch  übereinstimmt. 

Es  ist  wohl  nicht  überflüssig,  wenn  wir  nunmehr  an  der  Hand 
einer  dritten  Tabelle  unsere  Beispiele  von  Nahrungsmitteln  noch 
einmal  vom  Gesichtspunkt  des  richtigsten  Nährstoffverhält- 
nisses betrachten.  Folgende  Nahrungsmittel  erhalten  auf  je 
100  Theile  Eiweiss: 

15* 
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an  Fett 

an  Stärke  od. 

Summe  der 

Zucker  a.  Fett- 

stickstofffreien 

werth  reducirt 

Brennstoffe,  a. 
Fettwerth  red. 

Fettes  Ochsenfleisch  . . . 

. 112 

— 

1 12 

Rindfleisch,  II.  Qual.  . . . 

39 

— 

39 

Schweinefleisch,  sehr  fett 

. 257 

— • 

257 

Kuhmilch  ganze  .... 

95 

59 

154 

= Marktqual.  . . . 

61 

59 

120 

Käse  fett 

90 

— 

90 

= halbfett  

23 

— 

23 

Weisse  Böhnchen,  Erbsen 
Maisgries 

. 

133 

133 

48 

378 

426 

Reis 

— 

560 

560 

Kartoffeln 

— 

656 

656 

Gelbe  Rüben 

. 

280 

280 

Dürre  Birnen 

. — 

160 

160 

Brot 

. 

336 

336 

Kein  Nahrungsmittel  könnte  mit  eben  demselben  Rechte,  wie 
etwa  die  Milch  für  Kinder,  als  einzige  Nahrung  dienen;  kaum  etwa 
ein  sehr  fettes  Fleisch,  oder  etwa  das  mit  Fett  gemischte  Fleisch  - 
pulver  der  Indianer  und  Pelzjäger  Nordamerika’s  (Pemmikan).  Die 
meisten  Fleischsorten,  sowie  die  verschiedenen  Käse,  ja  für  Er- 
wachsene auch  die  Milch,  sind  zu  einseitige  Eiweissspeisen;  sogar 
die  Hülsenfrüchte  enthalten  zu  überwiegend  Eiweiss.  Dagegen 
nähert  sich  merkwürdigerweise  das  Brot,  namentlich  aus  dunklerem 
Mehl,  sowie  Hafergrütze,  sehr  dem  richtigen  Verhältniss  und  verdient 
durchaus  die  Grundlage  der  menschlichen  Nahrung  zu  bilden.  Eine 
Ergänzung  ist  eigentlich  bloss  nöthig  wegen  des  Mangels  an  Fett  und 
der  nicht  genügenden  Verdaulichkeit. 

Ja  nicht  zu  verwechseln  mit  Mehl  und  Brot  sind  dagegen  Reis 
und  Kartoffeln,  welche  mit  ihrem  Verhältniss  1:5  72,  resp.  6 '/-i  eine 
Ergänzung  durch  Fleisch,  Käse,  Milch  und  Hülsenfrüchte  gebieterisch 
verlangen,  vom  Obst  gar  nicht  zu  reden. 

Es  sind  in  Bezug  auf  die  Ernährung  fremder  Völker  eine  Menge 
von  Geschichten  in  Umlauf  gesetzt  worden,  wie  der  Irländer  nichts 
als  Kartoffeln,  der  Hindu  und  der  Chinese  nichts  als  ein  paar  Hand- 
voll Reis  täglich  esse.  Dieselben  haben  sich  sämmtlich  als  Fabeln 
erwiesen;  die  Reisenden  haben  auf  die  Milch,  den  Käse,  die  Fische 
oder  Erbsen,  die  daneben  genossen  wurden,  nicht  geachtet.  Viel- 
mehr geht  in  China  das  Sprichwort,  dass  man  mit  Reisnahrung  allein 
höchstens  14  Tage  schwere  Arbeit  verrichten  könne.  Und  wo  die 
Ernährung  wirklich  relativ  einseitig  ist,  wie  in  Japan,  wo  der  Feld- 
arbeiter über  drei  Pfund  Reis  täglich  verzehrt,  dort  rächt  sich,  wie 
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Wern  ich  berichtet,  dieser  Fehler  auch  schwer  an  dem  Gesundheits- 
zustand des  Volkes;  daher  die  dort  allgemeine  schwächliche  Con- 
stitution, die  auffallende  Neigung  zu  Schwindsucht  und  Wassersucht. 

Für  die  vergleichende  Werthschätzung  der  Nahrungsmittel  auf 
Grund  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  Versuche  Uber 
Verdaulichkeit  haben  mit  Bezug  auf  die  Viehfütterung  die  Chemiker 
landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  (Wolff,  König  u.  A.)  sog. 
Nährgeldwerthtabellen  aufgestellt,  deren  Berechnungsweise  allerdings 
bei  verschiedenen  Autoren  dermalen  noch  verschieden  ist.  Wir 
halten  es  für  unrichtig,  diese  Berechnungsmethoden  von  Rindern 
und  Schafen,  wo  sie  gute  Dienste  leisten  ohne  Weiteres  auf  die 
menschliche  Ernährung  zu  übertragen,  an  welche  wegen  der 
schwächeren  Verdauungsorgane  viel  complicirtere  Anforderungen  ge- 
stellt werden.  Eine  richtige  und  dabei  möglichst  ökonomische  Er- 
nährung wäre  etwa  nach  folgender  Regel  zu  combiniren: 

1)  Von  dem  zur  Deckung  des  Bedürfnisses  nöthigen  Eiweiss 
muss  mindestens  ein  Drittel  in  animalischer  Form,  als  Fleisch,  Milch, 
Käse,  Eier  genossen  werden. 

2)  Enthalten  die  zur  Deckung  der  übrigen  zwei  Dritttheile  des  Ei- 
weisses  verwendeten  pflanzlichen  Substanzen,  Mehl,  Brot,  Erbsen  u.  s.  w., 
noch  nicht  die  nöthige  Menge  Stärke  (500  g),  so  kann  durch  Kar- 
toffeln, Reis,  Obst  ergänzt  werden. 

3)  Ebenso  ist  durch  Speck,  Fettung  der  Speisen,  Butter  zu  er- 
setzen, was  den  verwendeten  animalischen  Nahrungsmitteln  (Fleisch, 
Milch  u.  s.  w.)  zu  56  g Fett  noch  fehlt. 

Kleinere,  durch  das  Bestreben  nach  Abwechslung  herbeigeführte 
Abweichungen  sind  unschädlich,  wenn  sie  sich  so  ausgleichen,  dass 
der  Durchschnitt  einer  ganzen  Woche  wieder  das  richtige  Verhält- 
niss  herstellt;  jedoch  darf  man  ja  nicht  etwa  so  weit  gehen,  die 
ganze  Fleisch-  oder  Milchquantität  auf  wenige  Tage  oder  gar  bloss 
auf  den  Sonntag  concentriren  zu  wollen;  dies  wäre  schädlich  und 
zugleich  unökonomisch. 

Der  Vortragende  erläuterte  sodann  an  einigen  berechneten  und 
tabellarisch  dargestellten  Beispielen,  wie  mit  oder  ohne  Fleisch, 
welches  aber  immer  das  Beste  bleibt,  verschiedene  billige  Nahrungs- 
mittel zu  einem  richtigen  Nährstoffverhältniss  combinirt  werden 
können.  Bemerkenswerth  ist,  dass  z.  B.  die  so  sehr  billige  Er- 
nährung der  italienischen  Arbeiter,  wobei  sie  doch  so  Tüchtiges 
leisten,  zwar  sehr  monoton,  aber  meist  ganz  richtig  gewählt  ist  (Brot 
oder  Mais-Polenta,  oder  beides  mit  Käse);  Mais  ist  ebenso  nahrhaft 
wie  alle  anderen  Getreide  und  viel  billiger.  Denjenigen  Leuten, 
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welche  sich  von  ihrem  lieben  Kaffee  mit  Erdäpfeln  Morgens,  Mittags 
und  Abends  absolut  nicht  trennen  wollen,  verordnet  der  Vortragende 
reichliche  Milch  in  ihre  dünne  Brühe  und  empfiehlt  ihnen,  sich, 
wenn’s  zu  Fleisch  denn  gar  nicht  langen  will,  so  oft  als  möglich 
etwas  billigen  Käse  oder  Stockfisch  zuzulegen. 

Nach  allen  diesen  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen  wirft 
schliesslich  der  Vortragende  noch  einen  kurzen  Blick  auf  die  Ver- 
suche, welche  unter  Anregung  und  Mitwirkung  von  Menschenfreunden 
und  gemeinnützigen  Personen  zur  Erzielung  einer  möglichst  billigen 
guten  Ernährung  der  weniger  bemittelten  Volksklassen  gemacht 
worden  sind.  Wohl  das  erste  allgemein  bekannt  gewordene  Beispiel 
aus  neuerer  Zeit  waren  die  von  dem  Grafen  Rumford  in  München 
um  1797  herum  gegründeten  Suppenküchen;  auch  unsere  Suppen- 
anstalt im  Silberberg  ist  nicht  viel  jünger;  sie  zählt  1881/82  ihren 
78.  Winter.  Während  diese  und  ähnliche  Anstalten  bloss  eine  so  gut 
als  möglich  mit  Nährstoffen  ausgestattete  Suppe  liefern  und  grössten- 
theils  aus  wohlthätigen  Beiträgen  existireu,  stellen  sich  die  meisten 
eigentlichen  Volksküchen,  wie  auch  die  hiesigen  allgemeinen 
Speiseanstalten,  die  Aufgabe,  ein  ordentliches,  genügendes  Mittag- 
essen darzubieten,  um  einen  Preis,  der  zwar  durch  Bezug  im  Grossen, 
Gratisadmiuistration,  Ausschluss  von  Geschäftsgewinn,  sorgfältige  Ver- 
werthung  der  Abfälle  u.  s.  w.  möglichst  erniedrigt  wird,  aber  doch 
die  Kosten  decken  soll.  Von  derartigen  Volksküchen  sind  am  be- 
kanntesten die  Hamburger  und  Berliner,  letztere  von  einem  Verein 
während  des  Krieges  von  1866  gegründet,  gegenwärtig  14  Locale, 
viele  Tausende  von  täglichen  Besuchern  zählend,  beide  ganz  auf 
Selbsterhaltung  gegründet.  Einer  möglichst  mannigfaltigen  Auswahl 
und  dem  Geschmack  der  dortigen  Bevölkerung  zusagenden  Herstellung 
der  Speisen,  wird  unablässig  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Der  Berliner  Speisezettel  zählte  1876:  37  verschiedene  Mittagessen ; 
dem  Vortragenden  liegt  ferner  ein  Kostzettel  der  kleinen,  aber  gut 
prosperirenden,  nach  dem  Muster  von  Hamburg  gegründeten  Volks- 
küche von  Kiel  vor,  mit  48  verschiedenen  Recepten,  von  denen  aller- 
dings einzelne  unserm  Baseler  Gaumen  fremdartig  Vorkommen  (Kirsch- 
suppe mit  Zwieback,  Biersuppe,  Graupensuppe  mit  Rosinen  u.  s.  w.). 

Seit  ferner  Voit  öffentlich  darauf  hingewiesen  hat,  wird  mehr 
denn  früher  auf  genügende  Menge  und  richtiges  Verhältniss  der 
Nährstoffe  Rücksicht  genommen.  Nach  den  Münchener  Untersuchungen 
enthält  bei  den  meisten  Menschen  der  verschiedensten  Stände  das 
gewöhnliche  Mittagessen  etwa  die  Hälfte  der  täglichen  Nährstoffe. 
Danach  müsste,  inbegriffen  das  dazu  gegessene  Brot,  ein  richtiges 
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mittleres  Mittagessen  etwa  enthalten:  59  g Eiweiss,  28  g Fett,  sowie 
250  g Stärke  oder  Zucker. 

Dem  gegenüber  liefert: 


Die  Münchener 

Eiweiss 

Fett 

Stärke 

oder 

Zucker 

Durckscknittl. 
Fleisckverbr. 
pr.  Kopf  g 

Preis  d. 
Portion 
in  Cts. 

Suppenanstalt 
Baseler  Suppen- 

.  14 

3 

30 

46 

7 

anstalt  80/81 
Berliner  Volks- 

.  18,3 

6,2 

58 

17 

10 

küche  1870  . . 

Hamburger  Volks- 

.  35 

19 

178 

90 

20 

küche  1876  . . 

Volksküche 

. 47 

24 

135 

137 

37 

Kiel  1880  . . 

. 52 

27 

194 

103 

37 

Kiel  liefert  2/s 

des  Eiweisses  als 

Fleisch 

und  Milch. 

Alle  drei 

letztgenannten  Volksküchen 

erhalten 

sich  selbst,  liefern 

sogar  noch 

Ueberschüsse  in  einen  Reservefond.  Man  sieht  aus  diesen  Zahlen, 
sowie  aus  dem  bedeutenden  Umfang  des  Absatzes,  dass  bei  möglichst 
umsichtiger  Verwaltung  die  Lieferung  der  annähernd  erforderlichen 
Nahrungsmengen  um  sehr  billigen  Preis  möglich  ist,  in  einer  Form, 
die  dennoch  der  Gunst  des  Publikums  sich  erfreuen  kann. 

Was  speciell  unsere  Baseler  Institute  betrifft,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Suppenanstalt  auch  inbegriffen  Brot  (100  g mit  8 Eiweiss)  noch 
kaum  den  halben  Nährwerth  eines  ordentlichen  Mittagessen  bietet. 
Das  durchschnittliche  Verhältniss  der  Nährstoffe,  nach  dem  Jahres- 
verbrauch berechnet,  ist  nahezu  so  gut,  als  es  mit  den  vorhandenen 
Mitteln  sein  kann.  Wesentliche  Verbesserungen,  wie  z.  B.  Anwen- 
dung von  mehr  Fleisch,  Speck,  Schmalz  sind  dringend  zu  wünschen, 
aber  ohne  Erhöhung  des  Kostenpreises  schwerlich  durchzuführen. 
Die  allgemeinen  Speiseanstalten  an  der  Weissengasse  und  an  der 
Ochsengasse  sollten  eigentlich  kaum  in  den  Rahmen  unserer  Be- 
trachtung fallen,  da  sie  Mahlzeiten  in  gewöhnlicher  bürgerlicher 
Form  durch  Engroseinkäufe  und  Gratisadministration  bei  gleicher 
Qualität  etwas  billiger  als  die  Privatkosthäuser  liefern.  Während 
also,  soweit  ohne  eingehendere  Kenntniss  der  Verbrauchslisten  ein 
Urtheil  möglich,  gegen  die  ganzen  Portionen  mit  ihrer  regelmässigen 
Fleischration  nicht  viel  einzuwenden  ist,  sieht  sich  der  Vortragende 
veranlasst,  als  einen  entschiedenen  Missgriff  die  Verabreichung  der 
sog.  halben  Portionen  (Suppe  und  Gemüse)  hervorzuheben, 
welche  zu  drei  Fünftel  des  vollen  Preises  das  ganze  Mittagessen 
mit  Ausnahme  der  Fleischportion  darbieten.  Ein  solches  Essen  ist 


232 


IX.  F.  Miescher 


ein  Messer  ohne  Klinge,  ein  Rumpf  ohne  Kopf,  wie  sich  der  Vor- 
tragende an  einem  Beispiel  überzeugt  hat.  Da  die  Fleischbrühe, 
so  angenehm  sie  ist,  für  sich  allein  keinen  Nährstoff  besitzt,  so  kann 
es  leicht  Vorkommen,  dass  man  für  die  30  Cts.  in  der  Weissengasse 
bedeutend  weniger  an  nahrhaftem  Stoff  bekommt,  als  in  einer  Silber- 
bergsuppe mit  Brot  für  zusammen  15  Cts.  Als  der  Vortragende 
schon  187/  über  diesen  Punkt  einem  Mitglied  des  Verwaltungsrathes 
gegenüber  sich  aussprach,  erhielt  er  zur  Antwort:  „Die  Leute  wollen 
es  nun  einmal  so  haben;  ihnen  sei  namentlich  an  einer  guten  kräftigen 
Fleischsuppe  gelegen.“  Aber  wer  soll  denn  schliesslich  falsche  Vor- 
urtheile  des  Publikums  bekämpfen,  wenn  sich  sogar  gemeinnützige 
Anstalten  denselben  unterwerfen?  Für  diejenigen,  welche  bloss 
30  Cts.  bezahlen  können,  gebe  man  entweder  drei  Fünftel-Portionen 
von  allen  Speisen  oder  man  gründe  für  dieses  Bedürfnis  eigene 
Volksküchen,  welche  nach  eigenem  System  für  30 — 35  Cts.  etwas 
Ganzes  liefern. 

Um  Missdeutungen  vorzubeugen,  bemerkt  der  Vortragende,  dass 
er  die  auf  diesem  Gebiete  zu  lösenden  Aufgaben  keineswegs  etwa 
für  leicht  hält.  Je  einfacher  und  billiger  die  Materialien,  mit  denen 
die  Kost  zubereitet  werden  soll,  desto  schwieriger  ist  es,  hinreichende 
Abwechslung  und  schmackhafte  Zubereitung  zu  erzielen.  Hier  sieht 
man  wieder,  wie  in  so  vielen  Fällen,  dass  die  Wissenschaft  zwar 
Fehler  anzeigen,  als  Richtschnur  dienen  kann,  dass  aber  noch  ge- 
waltige Fortschritte  in  rein  praktischer  Hinsicht  zu  machen  sind. 
Vieles  kann  noch  geschehen  für  Einführung  gewisser  besonders 
billiger  und  doch  geniessbarer  Specialitäten  von  eiweissreichen 
Nahrungsmitteln.  So  werden  z.  B.  durch  Beimengung  des  bei  der 
Stärkefabrikation  sich  als  Abfall  ergebenden  Klebers  höchst  eiweiss- 
reiche Maccaroni  hergestellt;  auch  ist  zu  hoffen,  dass  es  gelingen 
wird,  das  Fleischmehl  aus  getrocknetem  Fleisch  südamerikanischer 
Rinder,  das  schon  als  Viehkraftfutter  hoch  geschätzt  wird,  in  einer 
auch  für  Menschen  geniessbaren  Form  herzustellen.  Aber  noch 
weiter  würde  man  kommen,  wenn  einmal  von  den  ersten  Meistern 
der  Kochkunst  einige,  statt  bloss  den  grossen  Herren  und  Fein- 
schmeckern zu  dienen,  ihre  Erfindungsgabe  und  Erfahrung  der  hoch- 
wichtigen und  dankbaren  Aufgabe  des  billigen  Volksküchenwesens 
widmen  würden,  in  steter  Fühlung  mit  den  Anforderungen  der 
Wissenschaft  (Kochbuch  für  das  Volk!).  So  vortheilhaft  es  sein 
mag,  durch  Bezug  im  Grossen  und  Gratisverwaltung  der  Privat- 
concurrenz  Stand  zu  halten,  so  sollte  dies  nicht  die  Hauptaufgabe  der 
von  gemeinnützigen  Vereinen  gegründeten  Speiseanstalten  sein.  Wie 
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die  unermüdlich  forschende,  Wissenschaft  und  Praxis  vermittelnde 
Thätigkeit  der  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  so  überaus 
segensreich  auf  die  Entwicklung  und  Hebung  von  Ackerbau  und 
Viehzucht  wirkt,  wo  man  immer  ihre  Resultate  zu  verwenden  weiss, 
so  sollten  ihrerseits  die  gemeinnützigen  Volksküchen  Stationen  sein, 
in  welchen  die  schwierige  Kunst  der  richtigen  und  guten  Volks- 
ernährung ausgebildet,  Erfahrungen  aller  Art  auf  diesem  Felde  ge- 
sammelt werden.  Das  von  ihnen  gegebene  gute  Beispiel  würde 
manche  Vorurtheile  und  Irrthümer  im  Volke  wirksamer  bekämpfen, 
als  alle  Ermahnungen.  Auf  diesem  Wege  würde  man  sich  ganz 
allmählich  dem  Ziele  nähern,  das  der  Vortragende  an  die  Spitze 
seiner  Besprechung  gestellt  hat:  Es  sollen  die  vorhandenen  Gaben 
der  Natur  mit  Ueberlegung,  Geschick  und  Sparsamkeit  am  rechten 
Ort  so  verwendet  werden,  dass  sie  das  äusserst  mögliche  leisten 
für  Erhaltung  der  Gesundheit  und  Arbeitsfähigkeit  der  ganzen  Nation! 


X. 


Ueber  die  Ernährung  der  Sträflinge. 

Referat,  vorgetragen  in  der  Jahresversammlung  für  Straf-  und 
Gefängnisswesen  in  Olten,  den  13.  October  1883. 


Als  im  Laufe  des  vorigen  Sommers  Ihre  verehrliche  Commission 
mich  mit  dem  Aufträge  beehrte,  die  Frage  der  Ernährung  der  Sträflinge 
vom  physiologischen  und  hygienischen  Standpunkt  aus  zu  besprechen, 
war  es  mir  sofort  klar,  dass  ich,  als  Vertreter  der  Wissenschaft, 
dieser  Aufgabe  nur  in  unvollständiger  und  einseitiger  Weise  würde 
genügen  können.  So  einfach  die  fundamentalen  Grundzüge  der  Er- 
nährungslehre sind,  so  zahlreich  und  complicirt  sind  die  Factoren, 
welche  bei  der  Anwendung  auf  einen  besondern  Fall  berücksichtigt 
werden  müssen;  wohl  hat  man  versucht,  eine  Reihe  dieser  Factoren, 
wie  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel,  den  Einfluss  der  Arbeits- 
leistung auf  das  Nahrungsbedürfniss,  einer  wissenschaftlichen  Analyse 
zu  unterziehen;  aber  bei  weitem  nicht  Allem  lässt  sich  auf  diesem 
Wege  beikommen,  und  so  bleibt  denn  der  Erfahrung  und  dem 
praktischen  Scharfblick  noch  ein  weites  Feld  offen.  Es  kann  daher 
keineswegs  meine  Aufgabe  sein,  Ihnen  fertige  Recepte  und  Schab- 
lonen zur  praktischen  Anwendung  zu  bieten;  ich  werde  mich  viel- 
mehr damit  begnügen  müssen,  Ihnen  gewisse  Thatsachen,  welche 
für  die  Praxis  maassgebend  sein  müssen,  etwas  näher  zu  bringen 
und  Ihnen  einige  Punkte  anzudeuten,  auf  welche  Sie  Ihr  Augenmerk 
zu  richten  haben,  um  schliesslich  durch  eigene  Erfahrung  und  Be- 
obachtung zur  Lösung  des  vorliegenden  Problems  zu  gelangen. 
Uebrigens  zweifle  ich  nicht  daran,  dass  schon  die  Herren  (Kor- 
referenten in  mancher  Hinsicht  werthvolle  Ergänzungen  werden  bei- 
bringen  können. 

Für  die  Abfassung  meines  Referates  fand  ich  thatkräftige  Unter- 
stützung, für  welche  ich  hiermit  meinen  aufrichtigen  Dank  aus- 
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spreche,  vor  Allem  seitens  Ihres  Herrn  Präsidenten  und  Secretärs, 
der  Herren  Director  H Urb  in  und  Dr.  Guillaume;  durch  deren 
Vermittlung  erhielt  ich  ferner  auch  von  Seite  einer  grösseren  An- 
zahl schweizerischer  Strafgefängnisse  dankenswerthe  Mittheilungen, 
vor  Allem  über  die  Kostverhältnisse,  theilweise  auch  ärztliche  No- 
tizen über  die  sauitarischen  Verhältnisse  der  letztvergangenen  Jahre. 
Diese  Mittheilungen  waren  für  mich  um  so  werthvoller,  als  die  be- 
treffende Fachlitteratur,  in  welcher  die  Erfahrungen  über  Gefängniss- 
wesen  niedergelegt  sind,  mir  nur  sehr  ungenügend  zugänglich  war; 
ausserdem  bietet  gerade  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Verpflegungen 
in  den  schweizerischen  Gefängnissen  ein  besonderes  Interesse,  wor- 
auf ich  im  letzten  Abschnitt  meines  Referates  noch  näher  einzu- 
gehen gedenke.  Angesichts  von  Referaten,  welche  über  die  vor- 
liegende Frage  von  noch  weit  berufenem  Autoritäten,  wie  z.  B. 
Prof.  Voit  in  München,  in  Aussicht  stehen,  können  vorliegende  Mit- 
theilungen überhaupt  nur  durch  Berücksichtigung  unserer  beson- 
deren schweizerischen  Verhältnisse  irgend  welchen  Werth  bean- 
spruchen. 

Bevor  wir  nun  näher  untersuchen,  wie  die  Verpflegung  eines 
Strafgefangenen  beschaffen  sein  soll,  ist  es  mit  Rücksicht  auf  gewisse 
im  Publikum  und  der  Presse  laut  werdende  Ansichten  nicht  über- 
flüssig, dass  wir  uns  darüber  verständigen,  in  welcher  Weise  die 
Gefängnissstrafe  überhaupt  über  Leib  und  Leben  des  Sträflings  ver- 
fügen soll. 

Es  hat  Zeiten  gegeben,  wo  man  mit  vollem  Bewusstsein  bei 
schweren  Verbrechern  mit  der  Gefängnissstrafe  nicht  nur  eine  Ent- 
ehrung und  Verbitterung,  sondern  auch  eine  Verkürzung  des  Lebens 
beabsichtigt  hat.  Gefangene  zu  höchst  gesundheitsgefährlichen  Ar- 
beiten in  Glasschleifereien,  Bergwerken,  zum  Austrocknen  giftiger 
Sümpfe  zu  verwenden,  wo  sie  massenhaft  wegstarben,  wurde  als  an- 
gemessene Verschärfung  der  Freiheitsstrafe  betrachtet.  Und  als  die 
Bestrebungen  der  neueren  Gefängnissreform  schon  bedeutende  Fort- 
schritte gemacht  hatten,  als  die  Mehrzahl  der  grösseren  Staats- 
gefängnisse aus  wahren  Pesthöhlen  zu  relativ  geräumigen,  reinlichen, 
wohlverwalteten  Anstalten  geworden  waren,  fand  man  es  lange  Zeit 
ganz  in  der  Ordnung,  dass  in  denselben  eine  bedeutend  grössere 
mittlere  Sterblichkeit  herrschen  müsse,  als  in  der  freien  Bevölkerung. 
Baly  berechnet  1847  in  41  Gefängnissen  aus  England,  Frankreich 
und  Nordamerika  die  Durchschnittssterblichkeit  auf  4'/‘2  Proc.  jähr- 
lich; ähnliche  Zahlen  werden  noch  in  den  50er  Jahren  aus  manchen 
preussischen  Gefängnissen  mitgetheilt.  Ja  selbst  für  das  Jahr  1877 
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giebt  in  einem  vor  Kurzem  publicirten  Aufsatze1)  Mr.  Arboux, 
Aumönier  des  prisons,  an,  dass  in  sämmtlicben  maisons  centrales 
von  Frankreich  zusammengenommen  die  Sterblichkeit  für  Männer 
4,07,  für  Weiber  4,22  Proc.  der  durchschnittlichen  Gefangenenzahl  be- 
tragen habe,  welche  Sterblichkeit  der  Verfasser  als  normal  be- 
zeichnet. Diese  „normale“  Mortalität  von  4 — 4 V*2  Proc.  bedeutet 
aber  nach  den  Boeckh’schen  Sterblichkeitstabellen2)  nichts  Anderes, 
als  dass  der  Sträfling,  dessen  Durchschnittsalter  wir  mit  40  Jahren 
wohl  kaum  zu  hoch  ansetzen,  dieselbe  wahrscheinliche  Lebensdauer 
vor  sich  hat,  wie  ein  Mann  von  60  — 63  Jahren,  also  um  zwanzig 
Jahre  verkürzt  ist,  gegenüber  den  normalen  Verhältnissen  der  freien 
Bevölkerung. 

Nicht  ohne  Berechtigung  hat  man  zwar  die  Bemerkung  gemacht, 
dass  so  viele  Sträflinge  aus  ihrem  früheren  lasterhaften  oder  elend 
verkommenen  Leben  Krankheitskeime  und  geschwächte  Constitutionen 
mitbringen,  und  dass  sodann  die  schwere  psychische  Depression  die 
Gesundheit  untergrabe;  andererseits  aber  haben  schon  früh  und  immer 
wieder  von  Neuem  einsichtige  Gefängnissärzte  und  Directoren  aus 
dem  Vorwiegen  von  Verdauungs-  und  Entkräftungskrankheiten  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  ungenügende  und  vor  Allem  unpassend 
gewählte  Kost  einen  Hauptantheil  an  dem  ungünstigen  Gesundheits- 
zustand haben  müsse.  Dank  den  Bemühungen  solcher  Männer  und 
den  ihren  Reformvorschlägen  entgegenkommenden  Behörden  einiger 
Länder,  ist  seither  an  dem  Beispiel  einer  ganzen  Reihe  von  Gefäng- 
nissen gezeigt  worden,  dass  es  möglich  ist,  wenn  man  nur  will,  trotz 
allen  ungünstigen  constitutioneilen  und  physischen  Factoren , Ge- 
sundheitszustand und  Sterblichkeitsverhältniss  der  Gefangenen  nahezu 
so  günstig,  in  einzelnen  Fällen  fast  noch  günstiger  als  bei  der  freien 
Bevölkerung  zu  gestalten.  So  starben  nach  dem  Bericht  von 
Dr.  Kjönig,  dessen  Mittheilung  ich  Herrn  Dr.  G ui  11  au  me  ver- 
danke, in  der  Strafanstalt  Aageberg  bei  Cbristiania  bei  einer  Durch- 
schnittszahl von  186  Gefangenen  in  5 Jahren  6 Personen,  = 0,65  Proc. 
jährlich;  auf  das  Jahr  kamen  durchschnittlich  4,8  = ca.  2,6  Proc. 
ernstere  Krankheitsfälle,  mit  durchschnittlich  130,8  jährlichen  Kranken- 
tagen, was  ca.  ’/s  Proc.  der  sämmtlicben  Verpflegungstage  (0,19  Proc.) 
und  kaum  3/4  Krankentage  jährlich  auf  je  einen  Gefangenen  ausmacht; 
und  1,6,  resp.  0,86  Proc.  der  Gesammtzahl  waren  im  täglichen  Durch- 
schnitt wegen  leichteren  Unwohlseins  theilweise  oder  gänzlich  von 
der  Arbeit  dispensirt.  Aehnliche  Zahlen  giebt  auch  Dr.  Baer  aus 

1)  Bulletin  de  la  societe  generale  des  prisons  VII,  ISS3,  pag.  568. 

2)  Citirt  nach  Hensen,  in  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie  VI  2. 
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Plötzensee  an;  in  beiden  Anstalten  wird  die  Beköstigung,  ohne  den 
Zuchthauscharakter  zu  verleugnen,  unter  dem  Einfluss  der  genannten 
Männer  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  gehandhabt.  Doch  muss  zu- 
gegeben werden,  dass  bei  Anstalten,  welche  vorzugsweise  Gefangene 
langer  Haftdauer  enthalten,  deren  schwächender  Einfluss  viel  schwerer 
zu  überwinden  ist,  kaum  so  überaus  günstige  Resultate  sich  ergeben 
dürften. 

Meine  ganze  heutige  Betrachtung  geht  von  der  Voraussetzung 
aus,  dass  der  heutige  Richter  und  speciell  der  schweizerische  Straf- 
richter mit  der  Auferlegung  einer  Freiheitsstrafe  nicht  beabsichtigt, 
durch  die  Einflüsse  der  Haft  den  Verbrecher  seiner  Gesundheit  zu 
berauben  und  seine  wahrscheinliche  Lebensdauer  um  Jahrzehnte  ab- 
zukürzen, ihm  gewissermaassen  so  und  so  viel  Procent  einer  Todes- 
strafe zu  verordnen.  Wer  mit  dieser  Voraussetzung,  mit  dieser,  wenn 
Sie  wollen,  strafrechtlichen  These  nicht  einverstanden  ist,  für  den 
sind  die  folgenden  Betrachtungen  nicht  bestimmt;  erstehtaufeinem 
ganz  anderen  Boden. 

Obige  Voraussetzung  zugegeben;  ist  es  also  Aufgabe  der  Ge- 
fängnissverpflegung,  so  viel  als  möglich  Gesundheit  und  normale 
Lebensdauer  dem  Gefangenen  zu  erhalten  und  nicht  nur  nicht  ab- 
sichtlich Schädlichkeiten  einzuführen,  sondern  selbst  die  unvermeid- 
lichen, verderblichen  Einflüsse  der  Haft  durch  besondere  Sorgfalt 
und  Umsicht  möglichst  zu  mildern.  Daneben  soll  sicherlich  der 
Zweck  der  Strafe  nicht  aus  dem  Auge  gelassen  werden;  jedoch  soll 
niemals  dem  Gesichtspunkt  der  Abschreckung  die  Gesundheit  des 
Gefangenen  rücksichtslos  aufgeopfert  werden. 

Was  speciell  die  Beköstigung  anbetritft,  so  werden  von  den  ver- 
schiedenen Seiten  her  ungefähr  folgende  Anforderungen  gestellt. 
Die  Kost  soll: 

1)  an  Nährwerth  gerade  eben  genügend  sein,  um  Leben  und 
Gesundheit  zu  erhalten,  aber  ja  nicht  mehr;  sie  sei 

2)  genügend  verdaulich,  um  Verdauungsstörungen  zu  vermeiden; 
sie  soll 

3)  an  Abwechselung,  Schmackhaftigkeit  u.  s.  w.  gerade  genug 
bieten,  um  nicht  unüberwindlichen  Widerwillen,  Ekel  und  demgemäss 
Nahrungsverweigerung  mit  verderblichen  Folgen  bei  den  Sträflingen 
hervorzurufen.  Daneben  aber  soll  sie 

4)  ja  nichts  Verlockendes,  Anziehendes  haben,  wo  möglich  durch 
Geschmack  und  Aussehen  direct  zur  Abschreckung  beitragen  helfen  ; 
sie  soll 
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5)  vor  Allem  nicht  besser,  sondern  eher  schlechter  sein,  als  sie 
dem  ärmsten  Taglöhner  in  der  Freiheit  zu  Theil  wird;  endlich 

6)  soll  sie  sich  durch  die  äusserste  Billigkeit  auszeichnen. 

Jeder  dieser  Anforderungen  lässt  sich  eine  gewisse  Berechtigung 

oder  wenigstens  ein  Schein  von  Recht  nicht  absprechen.  Ich  muss 
aber  von  vornherein  erklären,  dass  weder  die  Wissenschaft  noch  die 
Praxis  jemals  im  Stande  sein  werden,  ein  Ideal  einer  Zuchthauskost 
aufzustelleu,  welches  allen  diesen  Ansprüchen  genügt.  Theils  sind 
diese  Forderungen  an  sich  nicht  streng  durchführbar,  theils  wider- 
sprechen sie  einander  direct;  selbst  das  Vollkommenste,  was  man 
wird  erreichen  können,  wird  immer  ein  Compromiss  sein.  Bei  einem 
solchen  Compromiss  soll  aber,  meiner  Meinung  nach,  wie  ich  noch- 
mals wiederhole,  die  Rücksicht  auf  die  Gesundheit  das  erste,  die 
Rücksicht  auf  Abschreckung  und  Sparsamkeit  erst  das  zweite  Wort 
sprechen. 

Betrachten  wir  die  genannten  Forderungen  der  Reihe  nach,  so 
wird  vorerst  verlangt,  dass  die  Nahrung  gerade  genügend,  ja 
nicht  mehr  als  knapp  hinreichend  sei.  Aber  meine  Herren, 
was  ist  genügend?  Darüber  sind  wir  wohl  alle  einig,  dass  es  nicht 
bloss  auf  ein  zur  Füllung  des  Magens  und  zur  mechanischen  Sättigung 
genügendes  Volum  an  beliebigem  Essmaterial  ankommt,  sondern  auf 
eine  genügende  Menge  von  jeder  der  drei  Hauptgruppen  von  Nähr- 
stoffen: E i we  i ss  s tof  f,  Fett  und  Kohlehydrat  (welche  letztere 
Stärke  und  Zucker  umfasst).  Wollte  Jemand  zu  dieser  chemischen 
Beurtheilung  des  Nahrungswerthes  als  gewiegter  Praktiker  und 
Gegner  jeder  Theorie  ungläubig  den  Kopf  schütteln,  so  würden  ihn 
die  gewaltigen  praktischen  Resultate,  welche  die  Anwendung  dieser 
chemischen  Gesichtspunkte  bei  der  neueren  Viehwirthschaft  erzielt 
hat,  leicht  eines  Bessern  belehren  können. 

Aber  selbst  dies  zugegeben,  so  ist  es  sehr  viel  leichter,  die 
Frage,  was  ist  genügend?  zu  stellen,  als  dieselbe  zu  beantworten. 

Im  Sinne  der  wissenschaftlichen  Ernährungslehre,  wie  sie  von 
Lavoisier,  Regnault,  Liebig  und  Mul  der  begründet  wurde 
und  ganz  besonders  durch  Voit  und  seine  Schüler  in  München  ihre 
jetzige  Gestalt  erhalten  hat,  nennen  wir  eine  Kost  dann  genügend, 
wenn  sie  dem  menschlichen  Körper  für  den  organischen  Verbrennungs- 
process,  dessen  Producte  in  der  Ausathmungsluft  und  den  flüssigen 
Ausscheidungen  fortgehen,  gerade  genug  Eiweissstoff,  Fett  und  Stärke 
oder  Zucker  liefert,  dass  er  damit  auskommen  kann,  ohne  an  dem 
Kapitalstock,  dem  Stoff  bestand  seines  eigenen  Leibes  zu  zehren, 
ohne  von  dem  Eiweissstoflf  und  Fett  seiner  Organe  noch  zusetzen 
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zu  müssen.  Wer  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nahrungs- 
mittel kennt,  wird  die  verschiedensten  Combinationen  berechnen  und 
zusammenstellen  können,  welche  alle  dieselbe  Menge  an  Eiweiss, 
Fett  und  Stärke  repräsentiren  und  falls  sie  gut  verdaulich,  annähernd 
dasselbe  leisten.  Die  billigsten  dieser  Combinationen  lassen  sich 
aus  pflanzlichen  Substanzen,  Hülsenfrüchten,  Getreidearten,  Kartoffeln, 
Gemüse  mit  entsprechendem  Fettzusatz  darstellen ; man  hat  sich  daher 
für  die  Gefängnissverpflegung  so  viel  als  möglich  auf  diese  beschränkt. 
Bei  solchen  Berechnungen  ist  aber  zu  bedenken,  dass  die  Schwan- 
kungen der  Zusammensetzung  für  ein  und  dasselbe  Nahrungsmittel 
sehr  bedeutend  sind1);  auch  wenn  man  Mittelzahlen  zu  Grunde  legt, 
darf  man  nicht  zu  knapp  rechnen. 

Die  Ernährungslehre  sowohl  als  die  Erfahrung  der  rationellen 
Viehzüchter  hat  ferner  gezeigt,  dass  es  nicht  nur  darauf  ankommt, 
überhaupt  ein  gewisses  Totalquantum  an  Fett,  Eiweiss  und 
Stärke  zu  verabreichen,  sondern  dass  es  ein  bestimmtes  relatives 
Verhältniss  von  Eiweissstoflf  zu  den  zwei  übrigen  giebt,  welches 
man  inne  halten  muss,  um  mit  möglichst  geringen  Mitteln  das  ge- 
suchte Ziel  zu  erreichen.  Giebt  man  z.  B.  im  Verhältniss  zum  Ei- 
weissstoff zu  viel  Stärke,  so  ist  der  Ueberfluss  an  Stärke  verloren 
und  schadet  höchstens  als  unnützer  Ballast  der  Verdauung.  Dieser 
Gefahr  ist  man  besonders  ausgesetzt,  wenn  man  aus  den  stärke- 
reichen Vegetabilien  eine  Kost  zusammensetzen  will.  Das  Verhält- 
niss des  Eiweissstoffes  zur  Stärke  ist  in  den  wichtigsten  Vegetabilien 
approximativ: 

Erbsen  und  weisse  Bohnen  ...  1 : 2,3 


Hafergrütz 1 : 5,4 

Brot 1 : 5,9 

Mais 1 : 6,2 

Reis 1 : 10,4 

Kartoffeln 1:20 


Da  nun,  wie  wir  sehen  werden,  in  einer  richtig  zusammenge- 
setzten Kost  für  arbeitende  Erwachsene  das  betreffende  Verhältniss 
etwa  1 : 4 ist,  so  geht  schon  daraus  hervor,  dass  Reis  und  Kar- 
toffeln nur  in  Verbindung  mit  Hülsenfrüchten  oder  noch  besser  mit 
eiweissreichen  Substanzen  aus  dem  Thierreich , wie  Fleisch  und 
Milch  angewendet  werden  dürfen.  Cerealien,  wie  Brot,  Mehl,  Gries, 
Mais,  Teigwaaren,  erreichen  das  richtige  Verhältniss  zwar  noch 
nicht,  nähern  sich  demselben  aber  wenigstens  so  weit,  dass  sie 


1)  So  z.  B.  zeigt  Weizen  von  7,6—21,4  Proc.  Eiweissgehalt,  Mais  von  5,5  — 13,9 
Erbsen  17,2—28,0  u.  s.  w. 
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allein  die  Grundlage  einer  Mahlzeit  bilden  dürfen,  wenn  eine 
andere  Mahlzeit  desselben  Tages  durch  Gehalt  an  Fleisch,  Milch, 
Hülsenfrüchten  u.  s.  w.  um  so  reicher  an  Eiweiss  ist.  Kastanien 
sind  in  dieser  Beziehung  etwa  dem  Reis  zu  vergleichen.  Jede  Ab- 
wechslung von  diesen  Regeln  führt  zu  einer  fehlerhaften,  entweder  zu 
eiweissarmen  oder  übertrieben  stärkereichen  Mischung. 

Bei  den  grossen  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der 
Getreidearten  je  nach  ihrer  Herkunft  ist  es  ferner  von  entschiedenem 
ökonomischen  Vortheil,  Brot,  Mehl,  Gries  aus  den  härteren  und  da- 
her eiweissreicheren  Körnersorten  herzustellen/)  selbst  wenn  dieselben 
etwas  theurer  sind  als  die  weichen,  mehligen.  Daher  der  Vorzug 
guter  Teigwaaren,  welche  aus  dem  härtesten  Weizen  bereitet 
werden. 

Fragen  wir  nun  endlich  nach  den  Ziffern  an  Eiweiss,  Stärke 
und  Fett,  welche  das  gesuchte  knappe  Nahrungsbedürfniss  aus- 
drücken,  so  ist  allerdings  am  Beispiel  einiger  weniger  Individuen 
durch  streng  wissenschaftliche  Versuche  nachgewiesen,  mit  welchen 
Nahrungsmaassen  sie  sich  genau  im  Gleichgewicht  erhalten  haben ; 
aber  eben  so  sehr  hat  die  Wissenschaft  die  Erfahrungen  des  täg- 
lichen Lebens  bestätigen  müssen,  dass  dieses  nöthige  Nahrungsmaass 
bei  schwerer  Arbeit  bedeutend  grösser  ist,  als  bei  leichter  oder  gar 
keiner  Arbeit,  grösser  in  der  Kälte  als  in  der  Wärme,  grösser  bei 
Männern  als  bei  Frauen,  grösser  bei  massiv  gebauten,  als  bei  kleinen 
mageren,  grösser  bei  jungen  kräftigen  als  bei  alten  schwächlichen 
Leuten,  und  wahrscheinlich  giebt  es  noch  andere  bis  jetzt  weniger 
bekannte  individuelle  Unterschiede,  je  nach  Temperament  und 
Constitution. 

Was  speciell  die  Anforderungen  der  Arbeit  betrifft,  so  ist  noch 
heute  lesenswerth  die  Beschreibung  von  Dr.  Kersandt  aus 
Königsberg,  wie  1855  die  Gefangenen  der  Strafanstalt  zu  Rhein,  die 
sich  vorher  noch  leidlich  erhalten  hatten,  massenhaft  an  den  charak- 
teristischen Hunger-  und  Schwächekrankheiten,  unheilbaren  Diarrhöen, 
Wassersucht  aus  Herzschwäche , Lungenschwindsucht  erkrankten 
und  starben,  als  man  sie  ohne  genügende  Nahrungszulage  und  mit 
durch  ungenügende  Kost  geschwächtem  Körper  zu  anstrengenden 
Erdarbeiten  bei  Festungsbauten  u.  s.  w.  verwendete. 

Und  was  die  Bedürfnisse  von  Menschen  von  verschiedenem 
Alter,  Geschlecht  und  Beschäftigung  betrifft,  so  hat  die  experimen- 
telle Untersuchung  eine  werthvolle  Ergänzung  erhalten  durch  die 

l)  Am  vortheilhaftesten  sind  in  dieser  Hinsicht  die  südrussischen  Weizen- 
sorten. 
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Prüfung  des  Nähnverthes  der  Kost  in  verschiedenartigen  öffent- 
lichen Anstalten.  Armenaustalten,  Gefängnissen  mit  und  ohne  Arbeit 
u.  s.  w.  Namentlich  sind  es  gerade  die  Gefängnisse,  von  denen 
die  wichtigsten  Aufschlüsse  auch  noch  in  Zukunft  zu  erwarten  sind. 
Nirgends  in  der  Welt  sind  grössere  Mengen  erwachsener  Menschen 
so  anhaltend  einer  so  gleichmässigen  und  so  genau  controlirten  Er- 
nährung und  Beschäftigung  fachkundiger,  auch  ärztlicher  Auf- 
sicht unterworfen.  Aus  sorgfältigen  und  exacten  Ermittlungen 
über  die  Nährwerthe  und  aus  Vergleichungen  der  Kostsätze  in 
vielen  Gefängnissen  und  der  dabei  erzielten  sanitarischen  Erfolge, 
werden  sich  dereinst  die  geringsten  durchschnittlichen  Nah- 
rungsmaasse  für  verschiedene  Bedürfnisse  mit  grösserer  Sicherheit 
ergeben,  als  aus  den  immerhin  vereinzelten  und  rasch  vorüber- 
gehenden Experimenten  der  Laboratorien. 

Noch  ein  fernerer  Umstand  erschwert  die  Feststellung  genauerer 
Ziffern  des  Nahrungsbedürfnisses.  Ein  und  derselbe  Mensch  kann 
mit  sehr  verschiedenen  Nahrungsmengen  gewissermaassen  genügend 
ernährt  werden,  aber  mit  sehr  verschiedenem  Erfolg.  Es  giebt  ein 
äusserstes  Nahrungsminimum,  welches,  nachdem  der  Körper  auf  einen 
stark  abgemagerten  Stand  reducirt  ist,  schliesslich  auf  diesem 
kümmerlichen  Gleichgewicht  nothdürftig  sein  Leben  fristet,  aber 
dasselbe  bei  der  geringsten  Veranlassung  verderblichen  Krankheiten 
preisgiebt;  es  giebt  einen  zweiten  Grad,  welcher  die  Gesundheit  im 
Ganzen  leidlich  erhält,  aber  bei  verminderter  Arbeitskraft  und  immer 
noch  erheblich  geschwächter  Widerstandsfähigkeit  gegen  gröbere 
schädliche  Einflüsse  und  namentlich  mit  grösserer  Sterblichkeit  bei 
einmal  ausgebrochenen  Krankheiten.  Ein  dritter,  noch  höherer  Er- 
nährungsgrad endlich  verleiht  erst  die  volle  Arbeitstüchtigkeit  und 
die  volle  Widerstandskraft.  Welche  dieser  Ernährungsweisen  soll 
für  einen  Sträfling  genügend  sein? 

Der  unterste  Grad  ist  selbstverständlich  durchaus  zu  verwerfen. 
Der  zweite  Grad  ist  sicherlich  in  sehr  vielen  Gefängnissen  heute 
noch  die  Regel  und  mag  in  sehr  gut  eingerichteten  und  geleiteten 
Strafanstalten,  wo  manche  Schädlichkeiten  des  freien  Lebens  abge- 
halten werden  können,  in  gewöhnlichen  Zeiten  bei  nur  geringen 
Ansprüchen  an  die  Leistungsfähigkeit  der  Gefangenen,  Jahre  lang 
ziemlich  erträgliche  sanitarische  Ergebnisse  liefern,  bis  beim  Her- 
einbrechen einer  Epidemie  oder  bei  erhöhten  Anforderungen  an 
die  Arbeitsleistung,  es  sich  plötzlich  herausstellt,  wie  geschwächt 
und  wenig  widerstandsfähig  die  Constitutionen  vieler  Gefange- 
nen geworden  sind,  und  wie  auch  eine  ernstliche  Kostaufbesserung 
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nicht  von  einer  Woche  zur  andern  Versäumtes  wieder  gut  machen 
kann.  ‘) 

Wenn  man  daher  noch  darüber  streiten  kann,  welchen  Grad  des 
Ernährungsstandes  man  für  nicht  oder  nur  für  ganz  leicht  arbeitende 
Gefangene  annehmen  soll,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  für 
anstrengend  arbeitende,  namentlich  im  Freien  beschäftigte  Sträf- 
linge keine  andere  Norm  des  Nährwerthes  der  Kost,  als  die  für 
einen  gewöhnlichen  freien  Arbeiter  gütige,  angenommen  werden 
darf,  falls  überhaupt  Gesundheit  und  Arbeitskraft  erhalten  wer- 
den sollen. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  zunächst  vor  Allem  hervor,  dass 
die  Ordnung  einer  Strafanstalt  die  Möglichkeit  darbieten  muss,  die 
Nahrung  einigermaassen  den  verschiedenen  Bedürfnissen  anzupassen, 
dem  Geschlecht,  dem  Alter,  der  Körpergrösse,  vor  Allem  aber  den 
verschiedenen  Anforderungen  an  Muskelanstrengung.  Mit  Recht 
suchen  daher  auch  die  meisten  schweizerischen  Anstalten , trotz 
mancher  administrativer  Unbequemlichkeiten,  diesem  Gebot  der 
Naturgesetze  zu  genügen,  entweder  durch  verschieden  abgestufte 
Normalportionen  oder  durch  Supplemente  bei  strenger  Arbeit,  sowie 
durch  selbstgewählte  Zulagen  aus  dem  Peculium.  Je  sorgfältiger 
und  richtiger  in  dieser  Hinsicht  die  Kostverordnungen  abgestuft  wer- 
den, desto  sparsamer  kann  man  durchschnittlich  verfahren. 

Da  unsere  Muskeln,  wenn  sie  arbeiten,  in  der  Regel  nicht  mehr 
Eiweiss,  sondern  nur  mehr  Fett  und  Zuckerstoff  verbrennen,  als  im 
Ruhezustand,  so  sollte  man  glauben , dass  man  auch  einem  schwer 
arbeitenden  Gefangenen  bloss  eine  Zulage  von  Speck  und  Kartoffeln 
zu  seiner  gewöhnlichen  Zellenkost  zu  geben  braucht.  Diese  Theorie 
würde  sich  aber  unter  gewöhnlichen  Gefängnissverhältnissen  sehr 
schlecht  bewähren.  Denn  wenn  ein  Gefangener  z.  B.  nach  längerer 
Zellenhaft  bei  knapper  oder  schwer  verdaulicher  Kost  zu  schwerer 
Arbeit  berufen  wird,  so  muss,  wenn  er  wirklich  etwas  Rechtes 
leisten  soll,  seine  reducirte  Muskulatur  durch  reichlichere  Eiweisszufuhr 
wieder  ordentlich  und  kräftig  hergestellt  und  auf  diesem  stärkeren 
Stande  erhalten  werden. 

Noch  eine  zweite  Theorie  hält,  wie  berechtigt  sie  auch  sei,  in 
der  Praxis  der  menschlichen  Ernährung  nicht  Stich.  Mit  Recht  hat 
Liebig  aus  dem  Gegensatz  zwischen  pflanzenfressenden  und  fleisch- 


1)  Hierüber  siehe  Lindner  über  Beschäftigung  von  Strafgefangenen  im  Freien, 
in  Casper’s  Vierteljahrsschrift  für  öffentliche  Medicin  XIX.  1861.  Vergleiche  auch 
K e r s a n d t. 
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fressenden  Thieren  den  Satz  hergeleitet,  dass  Eiweissstoff  unent- 
behrlich sei,  dass  aber  Fett  dieselbe  Rolle  spiele,  wie  Stärke  und 
Zucker;  man  hat  sich  daher  vielfach  in  Gefängnissen  wie  in  Armen- 
anstalten verleiten  lassen,  die  Fettmenge  der  Nahrung,  namentlich 
die  Fettung  der  Speisen  auf  ein  Minimum  zu  reduciren , da  die 
billigere  Stärke  dasselbe  leiste.  Es  stellt  sich  nun  aber  heraus,  dass 
ein  gewisser  mässiger  Fettgehalt  des  Körpers  als  Reserve  durchaus 
nothwendig  ist,  um  bei  irgend  welchen  vorübergehenden  Mängeln 
der  Nahrung,  oder  Störungen  der  Verdauung  einen  jähen  Verfall 
der  Kräfte  zu  verhüten;  namentlich  in  der  Gefängnisskost,  wo  das 
gleichfalls  fettbildende  Eiweiss  knapp  zugemessen  wird,  ist  daher 
sehr  auf  genügende  Fettzufuhr  zu  achten.  Man  versuche  es  bei  der 
Fettung  der  Speisen  mit  billigen  Fetten  und  Oelen,  wofern  dieselben 
noch  gut  geniessbar,  nicht  etwa  ranzig  sind,  spare  aber  ja  nicht  zu 
sehr  an  der  Quantität. 

Wenn  wir  nun  endlich  nach  bestimmten  Werthen  für  das  nor- 
male Nahrungsmaass  fragen,  so  wird  man,  so  lange  die  Erfahrungen 
aus  den  Gefängnissen  selbst  noch  nicht  hinlänglich  gesammelt  und 
abgeklärt  sind,  wohl  am  besten  thun,  vorläufig  die  Ziffern  zu  adop- 
tiren,  welche  Voit  als  Mittel  aus  einer  grösseren  Zahl  genauer  Be- 
obachtungen angiebt.  Danach  hätte  ein  mässig  anstrengend  arbei- 
tender Gefangener  von  mittlerer  Körpergrösse  etwa  an  Nährstoffen 
in  gut  verdaulicher  Form  zu  beanspruchen: 

per  Tag  Eiweiss 118  g 

Fett 56  g 

Stärke  oder  Zucker 500  g 

Dieser  Betrag  könnte  bei  nicht  arbeitenden , namentlich  bei 

älteren,  wenig  leistungsfähigen  Männern,  sowie  bei  Weibern  ohne 
körperlich  anstrengende  Beschäftigung  reducirt  werden,  jedoch  auch 
im  äussersten  Fall  nach  Voit  nicht  unter: 

Eiweiss 85  g 

Fett 30  g 

Stärke  und  Zucker  . . . 300  g 

/ 

Umgekehrt  ist  bei  anstrengender  Arbeit  oder  sonst  grösserem 
Nahrungsbedürfniss,  wegen  grösserer  Körpermasse,  eine  Erhöhung 
zu  bewilligen  und  zwar  namentlich  von  Eiweiss  und  Fett,  da  die 
Verdauungsorgane  in  der  Regel  nicht  im  Stande  sind,  bedeutend 
grössere  Stärkemengen  zu  bewältigen.  Als  Supplement  bei  schwerer 
Arbeit  ist  daher  neben  etwas  Brot  namentlich  Milch  und  Käse, 
eventuell  auch  Schmalz,  Butter  oder  Speck  zum  Brot  zu  empfehlen. 

16* 
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Man  würde  also  etwa  als  Maximum  für  kräftige  massiv  gebaute 
Gefangene  bei  schwerer  Arbeit  angeben  können: 

Eiweiss  circa  . . 140  g 

Fett 80  — 100  g 

Stärke  circa  . . 550  g 

Die  bisherigen  Erörterungen  führen  schliesslich  zu  der  These, 
dass  auch  eine  Zuchthausverwaltung  es  nicht  versuchen  soll,  an  dem 
nothwendigen  Nährwerth  der  Kost  abzubrechen,  und  dass  sich  die 
Sparsamkeit  bloss  auf  die  Form,  auf  die  Auswahl  der  Nahrungs- 
mittel erstrecken  dürfe. 

Doch  auch  hier  stossen  wir  wieder  auf  Grenzen,  welche  durch 
die  menschliche  Natur  gesetzt  sind.  Als  seit  Beginn  der  40er 
Jahre,  unter  dem  Einfluss  von  Liebig  und  Mulder  eine  rich- 
tigere Beurtheilung  der  chemischen  Zusammensetzung  und  damit 
des  Nährwerthes  der  thierischen  und  pflanzlichen  Nahrungsmittel 
Eingang  fand,  als  man  namentlich  in  Hülsenfrüchten  und  auch  in 
Getreidearten  in  reichlicher  Menge  die  sonst  nur  aus  Fleisch,  Blut 
u.  s.  w.  bekannten  Eiweisskörper  fand,  glaubte  man  zur  Ernährung 
des  Menschen  ganz  beliebig  je  nach  Geschmacks-  oder  Sparsam- 
keitsrücksichten in’s  Thierreich  oder  bloss  in’s  Pflanzenreich  greifen 
zu  können.  Die  Verwaltungen  preussischer  Gefängnisse,  welche  den 
Speisezettel  ihrer  Pfleglinge  ausschliesslich  aus  Erbsen,  Brot,  Mehl 
und  verschiedenen  Grützen  und  Kartoffeln  zusammensetzten,  während 
Milch  gar  nie,  und  Fleisch  nur  an  4 hohen  Festtagen  des  Jahres 
vorkam,  sie  glaubten  gewiss  seiner  Zeit  recht  rationell  nach  che- 
mischen Grundsätzen  die  Sache  eingerichtet  zu  haben  und  kamen 
zum  Theil,  obschon  nicht  überall,  auf  recht  anständige  Zahlen  für 
Eiweiss  und  Kohlehydrat,  während  Fett  ebenfalls,  jener  verderb- 
lichen Theorie  gemäss,  möglichst  vermieden  wurde.  Dennoch  waren 
die  Ergebnisse  sehr  schlecht.  Immer  wiederkehrende  Verdauungs- 
störungen, Magenleiden,  chronische  Diarrhöen,  sowie  bei  Manchen 
der  Ekel  vor  dem  ewigen  geschmacklos  breiigen  Einerlei  und  da- 
herige  Nahrungsverweigerung  führten  zu  Schwächezuständen,  welche 
für  die  specifischen  Gefängnisskrankheiten , richtiger  Erschöpfungs- 
krankheiten  genannt,  wie  Lungenschwindsucht,  Wassersucht  und 
Herzschwäche,  Skorbut,  einen  nur  zu  günstigen  Boden  darboten. 
Schon  unter  gewöhnlichen  Umständen  herrschte  eine  bedeutende 
Sterblichkeit,  welche  sich,  wie  mehrfach  berichtet  wird  und  schon 
erwähnt  wurde,  in  schrecklicher  Weise  steigerte,  als  man  versuchte, 
die  Sträflinge  zu  anstrengenden  Erdarbeiten  im  Freien,  bei  Festungs- 
bauten und  auf  Domänen  zu  verwenden,  und  die  Vermehrung  der 
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so  nahrhaften  Hülsenfrüchte  in  der  Kost  machte  die  Sache  nur  noch 
schlimmer. ')  Ich  will  diese  Zustände  nicht  weiter  ausmalen;  die 
Darstellungen  aus  den  50er  Jahren  aus  ostpreussischen  Gefängnissen 
von  Kersandt,  Wald  und  Anderen  verdienen  noch  heute  von 
Jedem  gelesen  zu  werden,  der  sich  mit  diesen  Fragen  beschäftigt. 

Die  Aufklärung  dieser  Schwierigkeiten  hat  sich  insbesondere 
durch  die  neueren  exacten  Untersuchungen  der  Münchener  Schule 
darin  ergeben,  dass  die  Verdauungsorgane  des  Menschen,  weniger 
leistungsfähig  als  diejenigen  unserer  Hausthiere,  in  der  Regel  nicht 
im  Stande  sind,  soviel  an  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  zu  bewäl- 
tigen, als  zur  vollständigen  Ernährung  ausreicht;  namentlich  die 
Eiweissstoffe,  in  unverdauliche  Hüllen  von  Zellstoff  eingeschlossen, 
werden  gewöhnlich  nur  4/s,  3A, 1  2/a,  in  ganz  besonders  ungünstigen 
Fällen  fast  bloss  zur  Hälfte  vom  Darm  aufgenommen  und  ins  Blut 
übergeführt,  während  die  Stärke  gewöhnlich  viel  vollständiger  ver- 
daut wird.  Es  ist  daher  auch  mit  einem  an  Nährwerth  ganz  richtig 
combinirten  Gemisch  von  Hülsenfrüchten,  Brot,  Kartoffeln  u.  s.  w., 
mit  welchem  ein  Rind  oder  Schwein  prächtig  aufgemästet  werden 
könnte,  ein  Mensch  immer  schlecht  genährt,  ja  in  der  Regel  in 
förmlichem  Hungerzustand.  Will  man  es  durch  grosse  Mengen  den- 
noch forciren,  so  versagen  die  überangestrengten  Verdauungsorgane 
ihren  Dienst,  und  nun  beginnen  die  Magenleiden,  die  chronischen 
Durchfälle,  und  in  ihrem  Gefolge,  namentlich  wenn  zugleich  an  Fett 
gespart  wird,  die  verhängnissvollen  und  so  gefürchteten  Schwäche- 
zustände; der  unbezwingliche  Widerwille  der  sich  gegen  diese 
Pflanzenkost  einstellt,  entspricht  gewiss  auch  oft  bereits  einer  krank- 
haften Verstimmung  des  Magens.  Man  vergesse  dabei  nicht,  dass 
die  in  den  Gefängnissmauern  eingeschlossenen  Sträflinge  noch 
weniger  leistungsfähig  sind , als  die  in  freier  Luft  sich  bewegende 
Landbevölkerung. 

Hier  giebt  es  nur  ein,  aber  auch  unfehlbar  sicheres  Mittel  zur 
Abhülfe.  Man  belaste  die  Verdauungsorgane  nur  mit  einer  mässigen 
Menge  Pflanzenstofife,  aus  ökonomischen  Rücksickten  mit  gerade  so 
viel,  als  sie  sicher  vertragen  können,  und  gebe  den  Rest  in  ani- 
malischer Nahrung,  deren  Eiweissstoff  nicht  in  unlöslichen 
Zellhüllen  eingeschlossen  ist  und  daher  ohne  Mühe  und  fast  voll- 
ständig verdaut  werden  kann.  Ich  kann  nicht  dringend  genug 
befürworten,  auch  für  jede  Zuchthauskost  als  eine  fun- 
damentale Bedingung  festzustellen,  dass  von  der  g e - 

1)  Vergleiche  Wald,  die  Skorbutepidemie  in  der  Stralänstalt  Wartenburg 

Casper’s  Vierteljahrsschrift  XI,  1857,  pag.  45. 
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saiumten  täglichen  Ei  weissmenge  ein  nicht  zu  geringer 
Theil,  wenigstens  25  g,  wo  möglich  aber  30  g in  irgend 
einer  passenden  animalischen  Form  gegeben  werde.  Die 
am  besten  den  Verdauungsorganen  zusagende  animalische  Kost 
bleibt  immer  frisches  Fleisch,  von  welchem  ich  etwa  50  g 
täglich,  resp.  circa  350  g per  Woche  knochenfrei  berechnet  als 
Norm  für  eine  rationelle  Zuchthauskost  unter  schweizerischen  Ver- 
hältnissen hinstellen  möchte.  Dabei  empfiehlt  es  sich,  ziemlich 
fettreiche,  wenn  auch  nicht  gar  zu  überfette  Fleischsorten  zu  wählen, 
da  man  gegenüber  mageren  dabei  mehr  an  Fett  gewinnt,  als  man  an 
Eiweiss  verliert.  Neben  Fleisch  verwende  man  reichlich , je  nach 
Gelegenheit,  Preisverhältnissen  und  Gewöhnung,  andere  billigere 
Nahrungsmittel  aus  dem  Thierreich,  vor  Allem  Milch , nöthigenfalls 
auch  Centrifugenmilch,  fetten,  halbfetten  oder  mageren  Käse,  ver- 
suche es  wohl  auch  mit  dem  so  billigen  getrockneten  Stockfisch. ') 
Circa  6 Liter  Milch  sind  etwa  einem  Kilo  gutes  knochenfreies  Fleisch, 
1 Pfd.  käufl.  Stockfisch , auch  mit  Berücksichtigung  aller  Abfälle 
und  Verluste1 2)  circa  2 Pfd.  käufl.  Rindfleisch  gleichzusetzen,  aller- 
dingseohne  dessen  Fettwerth.  Die  vorhin  verlangten  30  g anima- 


lischen Eiweisstoff  mögen  etwa  enthalten  sein  in: 

150  g knochenfreiem  Rindfleisch  ä . . . . 20 — 25  Cts. 

oder  circa  3/4  Liter  Milch  ä 10  — 15  Cts. 

oder  90 — 120  g Käse,  je  nach  der  Sorte  ä circa  . 10 — 12  Cts. 

oder  circa  80  g trocknem  Stockfisch  (incl.  Abfall 

gerechnet)  ä circa  . . . . , 8 Cts. 

oder  (circa  13  g amerikanisches  Fleischmehl3)  ä circa  19  Cts.) 


Aus  welchen  der  oben  genannten  Quellen  der  Bedarf  an  ani- 
malem Eiweiss  gedeckt  werde,  ist  zwar  nicht  gleichgültig , doch 
von  untergeordneter  Bedeutung.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  oben- 
verlangte Totalziffer  von  circa  30  g täglich  erreicht  werde.  Man 
hat  also  freien  Spielraum,  die  Combination  ganz  den  praktischen 
Verhältnissen  des  Landes  anzupassen,  was  bei  unserer  vorwiegenden 
Milchindustrie  keiner  weiteren  Deutung  bedarf.  Auch  als  Supple- 
mente bei  schwerer  Arbeit  sollen  in  der  Regel  vegetabilische  und 

1)  In  der  Strafanstalt  Aageberg  bei  Christiania,  deren  Gesundheitszustand 
so  überaus  günstig  ist,  scheinen  Fische  reichlich  verwendet  zu  werden. 

2)  Nach  Bestimmungen  des  Referenten. 

3)  Fleischmebl  aus  getrocknetem  südamerikanischen  Rindfleisch  wird  gegen- 
wärtig als  sogenanntes  carne  pura  in  Bremen  und  Berlin  in  guter  Qualität  her- 
gestellt und  könnte  vielleicht  einmal  Bedeutung  für  Zuchthausernährung  erlangen; 
doch  sind  die  Preise  noch  nicht  günstig  genug  gestellt,  um  mit  Milchproducten 
zu  concurriren,  und  auch  über  die  Verdaulichkeit  fehlt  es  augenblicklich  noch 
an  Erfahrungen. 
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animalische  Substanz  neben  einander  gegeben  werden  (Brot,  mit 
Milch  oder  mit  Käse). 

Bei  der  Verabreichung  der  animalen  Eiweisskost  ist  vor  Allem 
darauf  zu  achten,  dass  mau  dieselbe  auf  die  7 Tage  der  Woche 
annähernd  gleichmässig  vertheile,  wenn  auch  in  verschiedener  Form. 
Nur  dann  wird  mit  einem  gegebenen  Aufwand  der  grösste  Erfolg 
erzielt  werden.  Diese  Regel  gilt  übrigens  auch  für  die  gesammten 
Nährwerthe. 

Die  so  eben  gestellte  Forderung  von  3ü  g animalischem  Ei- 
weissstoff per  Tag  mag  eine  öconomisch  sehr  eingreifende  scheinen. 
Indess  lassen  sich  Fälle  denken,  wo  wenigstens  ein  Theil  derselben 
ohne  Kostenerhöhung  gedeckt  werden  kann.  In  der  Regel  wird 
ein  fast  ausschliesslich  vegetabilischer  Speiseetat,  um  die  nöthige 
Eiweissmenge  herauszubringen,  sich  mit  viel  zu  viel  Stärke  be- 
laden, und  man  kann  durch  erhebliche  Reduction  von  Reis,  Gemüse 
und  Kartoffeln  u.  s.  w.  oft  eine  merkliche  Ersparniss  erzielen,  die 
der  qualitativen  Verbesserung  zu  Gute  kommt. 

Um  dies  durch  ein  Zahlenbeispiel  zu  erläutern,  nehmen  wir  z.  B. 
an , es  werde , wie  es  in  mehreren  schweizerischen  Zuchthäusern 
der  Fall  ist,  per  Tag  im  Durchschnitt  100  g Stärke  zu  viel  gegeben 
und  dafür  sei  die  Menge  an  animalischem  Eiweiss  viel  zu  gering; 
man  würde  alsdann,  um  Stärkeüberschuss  wegzuschaffen,  beispiels- 
weise per  durchschnittliche  Tagesration  streichen: 


Reduction 

um 

Stärke 

Einbusse  an 
Eiweiss 

Ersparniss 
(Lenzburger  Preise) 

Kartoffeln 

150  g 

30 

1,5  *) 

1,5  Cts. 

Brot 

50  g 

24 

4,0 

1,4  Cts. 

Reis 

30  g 

23 

2,3 

1,3  Cts. 

Hafergrütze 

35  g 

23 

4,2 

1,5  Cts. 

Totaleinbusse  an  Stärke  100,  an  Eiweiss  12,0 

Ersparniss  per  Kopf  und  Tag  ....  5,7  Cts. 


Für  5,7  Cts.  erhält  man : 

Preis 
pro  Kilo 

in  g 

Eiweiss 
in  g 

Fett 

Fleisch  mit  8 Proc.  Knochen  . . . 

Magerkäse  von  Cham  (ä  25,3  Proc. 

1,50 

38 

7,0 

circa  3,5 

Eiweiss2) 

Milch  (Marktmilch,  halb  abgerahmt), 

1,00 

57 

14,4 

* 4,3 

zu  3,5  Proc.  Eiweiss  u.  3,0  Proc.  Fett 

0,17 

330 

1 1,6 

* 10,0 

Stockfisch  (35  Proc.  Eiweiss)  . . . 

Carne  pura- Fleischpulver  (70  Proc. 

1,00 

57 

20,0 

* 0,5 

Eiweiss) 

4,50  • 

13 

9,0 

* 0,9 

1)  Den  Gehalt  der  Kartoffeln  an  Eiweiss  mit  Rücksicht  auf  die  bedeutende 
Menge  von  anderen  stickstoffhaltigen  Substanzen,  denen  kein  Nährwerth  zukommt, 
zu  1,0  Proc.  angenommen  (statt  1,8  Proc.  bei  König). 

2)  Analysen  des  Refer.,  ausserdem  7 — 8 Proc.  Fett. 
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Ohne  Mehrkosten,  und  mit  einem  werthvollen  Gewinn  an  Fett 
lässt  sich  somit  die  Einbusse  an  vegetabilischem  Eiweiss  ersetzen 
in  Form  von  Milch  oder  Käse;  bei  Anwendung  von  Stockfisch  ist 
sogar  eine  Erhöhung  der  Eiweissmenge  erreichbar,  aber  ohne  Fett- 
zuschuss. 

Ueber  die  Anwendung  der  Vegetabil ien  in  Gefängnissen 
möchte  ich  mir  noch  einige  besondere  Bemerkungen  erlauben. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  es  weniger  die  Stärke  als  viel- 
mehr der  Eiweissstoff  der  Vegetabilien  ist,  welcher  bei  der  mensch- 
lichen Verdauung  so  unvollkommen  ausgenützt  wird.  Am  unvoll- 
kommensten, bis  zu  ’/a  oder  2/5  Verlust  bei  grösseren  Massen,  ist 
diese  Ausnutzung  bei  Kartoffeln,  Rüben  und  manchen  grünen  Ge- 
müsen, schlechtem  kleiehaltigen  Brot,  sowie  auch  Hülsenfrüchten, 
wenn  sie  massenhaft  in  unpassender  Form  und  Zubereitung  gegeben 
werden;  etwas  besser  verhalten  sich  gute  Qualitäten  von  Cerealien, 
Brot,  Mehl,  Mais,  Reis,  Teigwaaren,  sie  geben  ’/e  — '/ 4 Eiweissverlust; 
bei  mässigen  Mengen  und  nicht  einseitig  vegetabilischer  Kost  viel- 
leicht noch  etwas  weniger. 

Demgemäss  ist,  abgesehen  von  den  animalischen  Substanzen, 
zur  Deckung  des  Bedarfes  an  Eiweiss  und  Stärke  ein  Hauptgewicht 
auf  die  verschiedenen  Formen  uuserer  Getreidearten  (incl.  Mais)  zu 
legen.  Nach  den  Erfahrungen  an  verschiedenen  Orten,  wie  z.  B.  in 
der  Badstrasse  in  München,  scheinen  die  relativ  besten  Erfolge  einer 
vorzugsweise  pflanzlichen  Kost  erzielt  zu  werden,  wenn  ein  kleie- 
freies, gut  ausgebackenes  lockeres  Brot,  theils  roh,  theils 
in  Suppen,  einen  überwiegenden  Bestandtheil  derselben  bildet;  mit 
einem  täglichen  Durchschnittsconsum  von  600 — 650  bei  arbeitenden 
männlichen  Gefangenen,  bis  zu  einem  bei  Supplementen  erreichten 
Maximum  von  750  g.  Einer  guten  Qualität  des  Brotes  ist  daher 
die  grösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Kartoffeln,  Reis  und  Obst  sind  nur  da  anzu wenden,  wo 
eine  Mahlzeit  noch  der  Ergänzung  an  Stärke  oder  Zucker  bedarf. 

Die  so  sehr  ei  weissreichen  Erbsen,  Bohnen,  Linsen  können 
bei  übertrieben  massenhafter  Anwendung  und  bei  unrichtiger  Form 
und  Zubereitung  durch  Verdauungsstörungen  mehr  schaden,  als  sie 
durch  ihren  Stickstoffgehalt  nützen.  Nur  dann  gestaltet  sich  ihre 
Ausnützung  im  Darmcanal  eben  so  gut,  oder  sogar  besser  als  die 
der  Cerealien,  und  nur  dann  macht  sich  auch  der  Einfluss  ihres 
hohen  Nährwerthes  geltend,  wenn  sie  in  nicht  zu  grossen  Portionen 
auf  einmal  und  womöglich  enthülst  und  zerkleinert  oder  doch  sehr 
gut  weich  gekocht  genossen  werden.  Ueber  die  Zubereitung  der 
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Hülsenfrüchte  ist  daher  fortwährend  die  aufmerksamste  Controle 
zu  üben. 

Grüne  Gemüse,  weisse  und  gelbe  Rüben,  Sauerkraut  u- s.  w., 
haben  im  Verhältniss  zu  ihrem  Gewicht  und  Volum  nur  einen  ge- 
ringen Nährwerth  und  sind  mit  Rücksicht  darauf  nicht  einmal  sehr 
billig  zu  nennen;  dieselben  sind  wesentlich  als  Geschmackswürze  zu 
betrachten  und  als  solche  für  Suppen  und  als  Zukost  nicht  zu  unter- 
schätzen. Auch  nützen  sie  durch  das  damit  gekochte  Fett  und 
mögen  als  Zugabe  zu  Fleisch  durch  ihr  Volumen  das  Gefühl  der 
Sättigung  fördern.  Jedoch  hat  man  im  Allgemeinen  die  Darreichung 
grösserer  Massen  zu  vermeiden,  welche  ohne  entsprechenden  Nutzen 
die  bereits  ziemlich  stark  angespannten  Verdauungsorgane  des  Sträf- 
lings noch  mehr  belasten  und  gefährden. 

Immerhin  hat  hier  die  Gewöhnung  einen  grossen  Einfluss; 
mancherorts  lieben  die  arbeitenden  Klassen  eine  sehr  voluminöse 
Kost  und  befinden  sich  ordentlich  dabei;  jedoch  hüte  man  sich  wohl, 
aus  der  Abwesenheit  subjectiver  Verdauungsbeschwerden  auf  gute 
Ausnützung  der  Nahrung  zu  schliessen. 

Nachdem  wir  bisher  die  Nahrung  des  Sträflings  auf  Gehalt 
und  ihre  Verdaulichkeit  ins  Auge  gefasst,  bleibt  noch  ein  dritter 
Gesichtspunkt  übrig,  den  wir  als  den  der  Annehmlichkeit  be- 
zeichnen könnten.  Auch  darüber  sind  die  Ansichten  gegenüber 
früheren  Zeiten  in  einer  wesentlichen  Schwenkung  begriffen.  Vor 
einigen  Jahrzehnten  noch  konnte  in  der  Mehrzahl  z.  B.  der  nord- 
deutschen Gefängnisse  die  Kost  nicht  eintönig,  nicht  geschmacklos 
genug  sein;  der  Schaudergedanke  an  das  ewige  Einerlei  von  fader, 
dünner  Morgensuppe  oder  dickem  kleisterartigem  Mittagbrei  sollte 
gewissermaassen  dem  verhärteten  Verbrecher  vorschweben  und  seine 
Hand  vor  der  That  zurückhalten.  Die  mir  zugekommenen  Mit- 
theilungen aus  unseren  vaterländischen  Anstalten  zeigen,  dass  wir 
durchaus  nicht  mehr  auf  diesem  Boden  stehen.  Man  hat  eingesehen, 
dass  der  Organismus  sich  diese  reizlose  allzu  monotone  Kost  auf  die 
Dauer  nicht  gefallen  lässt,  dass  die  Verdauungsorgane,  namentlich 
bei  den  Anforderungen  der  Pflanzenkost,  schliesslich  den  Dienst  ver- 
sagen, dass  die  zeitweise  Nahrungsverweigerung  aus  Ekel,  das  be- 
kannte Abgegessensein  nicht  immer  eine  Feinschmeckerlaune  ist, 
sondern  oftmals  der  psychische  Ausdruck  einer  Verstimmung  und 
Ermüdung  des  Magens,  welcher  leicht  schwerere  Leiden  auf  dem 
Fusse  folgen  können.  Kaum  irgendwo  in  der  Schweiz  und  in  Deutsch- 
land wird  man  es  noch  wagen,  dem  Gefangenen  die  Gewürze,  diese 
wichtigen  Erreger  der  Verdauungsthätigkeit,  zu  verweigern;  Salz, 


250 


X.  F.  Miescher 


Pfeffer,  Zwiebeln,  würzige  Suppengemüse  werden  regelmässig  an- 
gewandt, um  einen  bescheidenen  Grad  von  Schmackhaftigkeit  zu  er- 
zielen. Fast  überall  wird  dem  Gefangenen  die  köstliche  Würze  einer 
guten  Fleischbrühe  mehrmals  wöchentlich  zu  Theil.  Auch  die  äusserste 
Eintönigkeit  ist  durchaus  nicht  mehr  Dogma  der  Gefängnissverwal- 
tungen;  die  Ahwechslung  geht  verschieden  weit,  von  Luzern  mit  9 
bis  zu  Lenzburg  mit  16  Gerichten.  An  den  meisten  Orten  verzichtet 
man  ferner  auf  den  alten  Zuchthausgebrauch,  neben  der  Morgen- 
und  Abendsuppe  auch  die  Mittagsmahlzeit  unabänderlich  in  eine 
einzige  breiige  Masse  zusammen  zu  kochen,  und  giebt  das  Mittag- 
essen meist  oder  doch  oft  in  zwei  Gerichten,  wovon  das  eine  von 
fester  Konsistenz  (gesottene  Kartoffeln,  Maccaroni,  Gemüse  u.  s.  w.); 
auch  diese  Neuerung  ist  dringend  zu  empfehlen,  da  solche  grosse 
breiige  Massen,  namentlich  bei  vorwiegend  vegetabilischer  Zusammen- 
setzung, für  die  Verdauung  sehr  ungünstig  zu  sein  scheinen. 

Alle  d iese  Reformen,  die  allerdings  sehr  verschieden  weit  gehen, 
sind  gewiss  nicht  nur  von  oben  herab  dictirte  humanitäre  Lieb- 
habereien, sondern  als  praktische  Ergebnisse  aus  manchen  bitteren 
Erfahrungen  in  den  Gefängnissen  selbst  hervorgegangen.  Man  darf 
es  daher  wohl  als  erwiesen  betrachten,  dass  Würzung,  schmackhafte 
Zubereitung  und  gehörige  Abwechslung  der  Speisen  auch  für  Zucht- 
häuser Gebote  der  Nothwendigkeit  sind;  namentlich  in  dieser  Hin- 
sicht sind  Verbesserungen  anzustreben,  sobald  Abgegessensein  und 
ähnliche  Erscheinungen  einigermaassen  häufig  Vorkommen.  Wie  weit 
und  mit  welchen  Mitteln  man  jedoch  hierin  Vorgehen  soll,  muss 
füglich  dem  Takt  und  praktischen  Blick  der  Anstaltsverwaltungen 
anheim  gestellt  werden. 

Ausser  den  eigentlichen  Speisegewürzen  werden  in  mehreren 
schweizerischen  Gefängnissen  noch  andere  Genussmittel  verabreicht, 
die  selbstverständlich  nicht  in  die  Nährwerthberechnung  gehören; 
Kaffee,  Morgens  oder  Abends,  kommt  mehrfach  vor  und  mag  viel- 
leicht der  so  werthvollen  regelmässigen  Milchration  bessere  Aufnahme 
bei  manchem  erschlafften  Sträflingsmagen  verschaffen;  doch  möchte 
ich  den  Kaffee  nicht  für  durchaus  nothwendig  erklären  und  noch 
weniger  möchte  ich  dies  vom  Wein1)  sagen,  den  ich  am  liebsten 
unter  die  Zahl  der  stärkenden  Medicamente  verweisen  würde,  über 
welche  der  Arzt  zu  verfügen  hat.  Jedenfalls  sollte  von  dem  be- 
willigten Beköstigungsetat  kein  Geld  für  solche  Artikel  ausgegeben 

1)  In  Genf  (Eveche)  erhält  ein  grosser  Theil  der  Sträflinge  als  Arbeitszulage 
täglich  0,2— 0,4  Liter  Wein  auf  Staatskosten  geliefert  (im  Sept.  1883  an  40  von 
90  Sträflingen). 
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werden,  bevor  man  sich  versichert  hat,  dass  dabei  der  eigentliche 
Nährwerth  und  die  richtige  Auswahl  der  Kost  nicht  zu  kurz  kommt. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Gefängnissverwaltung  alle  diese  Um- 
stände und  Wünsche,  von  denen  bisher  die  Rede  war,  sorgfältig 
beachten  will,  so  wird  eben  dennoch  die  Zuchthauskost,  der  stark 
überwiegenden  Vegetabilien  wegen,  immer  eine  etwas  schwer  ver- 
dauliche Nahrung  bleiben,  die  bei  dem  einen  oder  andern  Individuum 
Störungen  hervorrufen  kann.  Es  ist  daher,  wie  auch  bei  uns  viel- 
fach der  Fall,  dem  Anstaltsarzt  die  Befugniss  einzuräumen,  schon 
bei  den  ersten  unzweideutigen  Symptomen  beginnender  Dyspepsien, 
chronischer  Diarrhöen  und  Schwächezustände  für  kürzere  oder  längere 
Zeit  Zulagen  an  leicht  verdaulichen  nahrhaften  Speisen,  besonders 
Fleisch  und  Milch,  gelegentlich  auch  Leberthran,  zu  verordnen, 
eventuell  gewisse  schwerverdauliche  Anstaltsgerichte  durch  eine 
zweckmässigere  Diät  zu  ersetzen,  im  Sinne  der  sogenannten  Mittel- 
kost von  Bär  und  dies  namentlich  auch  in  Fällen,  wo  die  Patienten 
nicht  in  die  Krankenstation  aufgenommen  werden  müssen.  Diese 
gewiss  wohlthätige  Einrichtung,  die  sich  in  Plötzensee  sehr  gut  be- 
währt hat,  ersetzt  jedoch  durchaus  noch  nicht  eine  rationelle  Ge- 
staltung der  ordinären  Kost;  ja,  sie  ist  administrativer  Schwierig- 
keiten wegen  nur  da  ganz  gut  durchführbar,  wo  vermöge  einer 
relativ  zweckmässigen  Durchschnittskost  Fälle  obiger  Categorien  nicht 
allzu  häufig  sind.') 

Unter  den  Fragen,  welche  Herr  Dr.  Guillaume  den  schweize- 
rischen Strafanstalten  vorgelegt  hat,  befindet  sich  auch  eine  solche 
nach  etwaigen  Erfahrungen,  die  hinsichtlich  der  Wägung  von  Sträf- 
lingen gemacht  worden  seien;  die  Antworten  wissen  wenig  von  auf- 
fallenden Ergebnissen  zu  berichten.  Manche  trauen  vielleicht  der 
Wägung  zu  viel  zu  und  erwarten,  dass  jede  momentane  leichte 
Schwankung  des  Ernährungszustandes  sofort  das  Zünglein  der  Waage 
ablenke.  Grobe  Veränderungen,  die  übrigens  auch  von  psychischen 
Depressionen  herrühren  können,  werden  durch  die  Wägung  wohl 
fast  immer  angezeigt;  aber  kleinere  Aenderungen  werden  sicherlich 
oft  durch  anderweitige  Umstände  verdeckt  oder  umgekehrt  vorge- 
täuscht, wo  sie  nicht  vorhanden  sind. 

Es  können  z.  B.  namentlich  bei  einer  an  Fett  und  Eiweiss  un- 
zureichenden Ernährung  die  Organe  wasserreicher  werden,  wodurch 
selbst  bei  ziemlich  erheblicher  innerer  Abzehrung  und  Verschlechte- 
rung des  Wohlbefindens,  die  Gewichtsabnahme  ganz  oder  theilweise 

1)  Soweit  dem  Verfasser  bekannt,  wird  namentlich  in  Bern  und  Neuchätel 
von  solchen  Verordnungen  häufig  Gebrauch  gemacht. 
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verhindert  wird;  indem  sodann  bei  Verbesserung  der  Ernährung  das 
überflüssige  Wasser  wieder  ausgeschieden  wird,  kann  auch  diese 
Verbesserung  sich  der  Waage  anfangs  entziehen,  wenn  auch  bei 
längerer  Fortdauer  der  besseren  Kost  schliesslich  Gewichtszunahme 
eintreteu  muss.  Die  Waage  kaun  daher  die  aufmerksame  Beobach- 
tung des  Aussehens  und  des  Kräftezustandes  der  Gefangenen  einst- 
weilen noch  nicht  ersetzen. 

Im  Allgemeinen  ist  gewiss  anzurathen , die  Gefangenen  in  ge- 
wissen Zeiträumen  regelmässig  zu  wägen;  sprungweise  Aenderungen 
können  Dinge  verrathen,  die  namentlich  für  den  Arzt  wichtig  sind. 
Noch  weiter  wird  man  aber  vielleicht  kommen  mit  planmässigen 
Wägungen  unter  ganz  bestimmten  Umständen.  Wenn  z.  B.  ein  Ge- 
fangener aus  Zellenhaft  zu  anstrengender  Arbeit,  wohl  gar  im  Freien, 
beordert  wird,  so  liefert  öftere  Wägung  die  beste  Antwort  auf  die 
Frage,  wieviel  und  was  für  Zulagekost  man  ihm  bewilligen  soll. 
Und  wenn  ein  Anderer  durch  fortwährendes  Gejammer  über  Hunger 
das  Herz  des  Directors  zu  erweichen  sucht,  so  ist  es  die  beste  Be- 
ruhigung des  Gewissens,  wenn  trotz  einer  sechswöchentlichen  probe- 
weisen Nahrungszulage  das  Körpergewicht  des  Querulanten  nicht 
zugenommen  hat.  Gewiss  giebt  es  noch  andere  derartige  Fälle,  und 
Directoren  und  Gefängnissärzte,  welche  sich  nicht  mit  schablonen- 
mässigem  Verfahren  begnügen,  sondern  mit  methodischen  Versuchen 
etwas  tiefer  und  schärfer  in  diese  Verhältnisse  eindringen  wollten, 
würden  sich  ein  reelles  Verdienst  um  die  Gefängnisshygiene  erwerben. 

Auch  von  Kräftemessung  mittelst  des  Dynamometers 
wird  in  den  Fragen  von  Herrn  Dr.  Guillaume  gesprochen,  aber 
mit  gänzlich  negativem  Erfolge.  Solche  Messungen  werden  unter 
allen  Umständeu  der  Simulation  ziemlich  ausgesetzt  sein;  vor  Allem 
aber  ist  die  ganze  Technik  und  Methode  der  Dynamometrie  noch 
nicht  genügend  durchgearbeitet  und  ausgebildet,  um  schon  praktische 
Verwerthung  im  Grossen  für  unsern  Fall  zu  gestatten.  Dies  schliesst 
jedoch  nicht  aus,  dass  in  besonders  geeigneten  Fällen  unter  sach- 
kundigen Händen  gelegentlich  werthvolle  Aufschlüsse  gewonnen 
werden  können. 

Da  eben  vom  Kräftezustand  der  Gefangenen  die  Rede  ist,  möchte 
ich  Ihre  Aufmerksamkeit  noch  auf  einen  weitern  Punkt  lenken. 
Wie  schon  oben  bemerkt,  wird  selbst  bei  allem  Streben  nach  Ver- 
besserung eine  Zuchthauskost,  falls  sie  nicht  ihren  knappen  und 
sparsam  einfachen  Charakter  zu  sehr  aufgeben  soll,  noch  keineswegs 
eine  ganz  zweckmässige  Nahrung  sein.  Namentlich  wird  man  mit 
dem  besten  Willen  den  so  verschiedenen  individuellen  Verhältnissen 
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nie  genau  Rechnung  tragen  können;  es  wird  immer  Sträflinge  geben, 
welche  entweder  wegen  grösseren  Nahrungsbedürfnisses  oder  wegen 
individuell  ungünstigerer  Verdauung  und  Ausnützung  der  Vegetabilien 
sich  bei  der  gereichten  Ration  trotz  zeitweiser  ärztlichen  Nachhülfe 
nur  in  geschwächtem  Zustande  erhalten.  Solchen  durch  längere 
Haft  geschwächten,  wenn  auch  leidlich  gesunden  Menschen,  die  ein 
geübter  Blick  gewiss  leicht  erkennt,  ist  meiner  Meinung  nach  der 
Staat  verpflichtet,  bevor  er  sie  der  Gesellschaft  wieder  tibergiebt, 
so  weit  als  möglich  die  volle  Arbeitskraft  wiederherzustellen,  auf 
welche  sie  nachher  für  ihren  ehrlichen  Erwerb  angewiesen  sind. 
Durch  Bewilligung  nahrhafter,  leicht  verdaulicher  Zulagen  an  Fleisch, 
Milch,  Käse  u.  s.  w.  in  den  letzten  Monaten  vor  der  Entlassung  kann 
in  solchen  Fällen  dieser  Forderung  befriedigend  genügt  werden. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  dem  Vorwurf  zu  begegnen,  es 
werde  durch  die  neuen  Vorschläge  die  Kost  der  Zuchthäuser  zu 
einer  Verlockung  für  verkommene  Subjecte,  zu  einer  Quelle  des 
Neides  für  arme  ehrliche  Arbeiter.  Dem  gegenüber  weisen  wir 
darauf  hin,  dass  nach  unserer  Ansicht  gerade  die  Ueberanstrengung 
und  Ermüdung  der  Verdauungsorgane  durch  die  einseitige  Pflanzen- 
kost am  meisten  zu  diesem  allseitigen  Rufen  nach  immer  mehr  Ge- 
würzen und  Reizmitteln,  nach  immer  grösserer  Schmackhaftigkeit 
und  Abwechslung  beiträgt.  Man  gebe  eine  hinreichende  Menge 
animaler  Kost,  in  irgend  einer  billigen  Form,  so  werden  etwaige 
übertriebene  Ansprüche  nach  jener  Richtung  von  selbst  bescheidener 
werden.  In  dem  vielgenannten  Gefängniss  an  der  Badstrasse  in 
München  erhalten  die  Gefangenen  jährlich  dreimal  365  Brotsuppen ; 
der  Consum  an  Gemüsen  ist  äusserst  gering.  Trotz  dieser  gewiss 
fehlerhaften  Monotonie  wird  das  sogenannte  Abgegessensein  daselbst 
nicht  beobachtet,  weil  eben  Tag  für  Tag  durchschnittlich  30  g 
animalisches  Eiweiss  in  Form  von  Rindfleisch  gegeben  werden. 

Man  hat  auch  versucht,  der  Strafanstaltskost,  ohne  ihrem  Nähr- 
werth Abbruch  zu  thun,  dadurch  den  verlockenden  Charakter  zu 
benehmen,  dass  man  geflissentlich  eine  möglichst  fremdartige,  von 
der  gewöhnlichen  bürgerlichen  Kost  abweichende  Form  der  Speisen 
wählte.  So  wird  z.  B.  in  Zürich,  wo  dieses  Princip  adoptirt  ist, 
aus  diesem  Grunde  die  wöchentliche  Fleischration  fein  gehackt  auf 
zehn  Suppen  vertheilt  und  dadurch  gewissermaassen  für  das  Auge 
verdeckt;  die  Mahlzeiten  bilden  meistens  nur  ein  Gericht.  Indess 
ist  es  nicht  leicht,  bei  diesem  Verfahren  der  Klippe  der  Monotonie 
und  Geschmacklosigkeit  zu  entgehen. 

Da  ferner  bei  nicht  allzu  schweren  Mängeln  die  Folgen  einer 
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nicht  ganz  zureichenden  Kost  erst  nach  längerer  Dauer  der  Haft 
eintreten,  so  mag  es  zur  Abschreckung  gewisser  Elemente  zulässig 
sein,  und  ist  auch  vielfach  üblich,  gewisse  Annehmlichkeiten,  z.  B. 
die  Zulagen  aus  Arbeitsverdienst,  sowie  auch  Kostsupplemente,  wo- 
fern der  Arzt  nicht  Einspruch  erhebt,  erst  von  3—4  monatlicher 
Dauer  der  Haft  an  zu  bewilligen,  wenigstens  bei  Zellenhaft  ohne 
schwerere  Arbeit.  Um  so  mehr  Sorgfalt  ist  auf  die  Sträflinge  mit 
langer  Haftdauer  zu  verwenden,  bei  welchen  auch  kleinere  Fehler 
der  Verpflegung  sich  allmählich  zu  schweren  Folgen  summiren  können. 

Was  endlich  das  Verhältniss  der  Kost  zur  Disciplin  betrifft,  so 
halte  ich  es  namentlich  bei  langer  Haftdauer  im  Allgemeinen  für 
bedenklich  und  daher  unzulässig,  beliebig  lang  dauernde  Schmälerung 
an  den  vorzugsweise  nahrhaften  Bestandtheilen  der  Kost  als  Straf- 
mittel zu  verwenden.  Falls  man  solche  Strafkostschmälerungen 
nicht  glaubt  ganz  entbehren  zu  können,  so  begnüge  man  sich  mit 
kurzer  Dauer  und  lasse  die  Hauptgrundlagen  des  Nährwerthes  mög- 
lichst unangetastet. 


Zum  Schluss,  gewissermaassen  als  Beispiel  für  die  Anwendung 
der  eben  besprochenen  Grundsätze,  unterwirft  der  Referent  eine 
grössere  Anzahl  schweizerischer  Gefängnisse,  welche  ihm  in  ver- 
dankenswerther  Weise  ihre  Kostregiemente  zugesandt  haben,  einer 
einlässlichen  Erörterung,  die  indess  nicht  für  den  Druck  in  extenso 
bestimmt  ist.  Es  wurden  der  Prüfung  und  der  Berechnung  unter- 
zogen die  Kostsätze  von  Basel,  Bern,  Genf  (Eveche  und  St.  Antoine), 
Lenzburg,  Liestal,  Lugano,  Luzern,  Neuchätel,  St.  Gallen,  Tobel 
(Thurgau),  Zürich.  Nirgends  herrschen  mehr  die  wiederholt  ge- 
schilderten ganz  schlimmen  Zustände;  überall  ist,  wenn  auch  in  ver- 
schiedenem Grade,  das  Streben  nach  Verbesserung  erkennbar.  Da- 
bei ergiebt  sich  eine  Mannigfaltigkeit  der  Auffassungen  bei  den  ver- 
schiedenen Verwaltungen.  Während  z.  B.  der  Director  von  Lugano 
den  Hauptvorzug  einer  Zuchthauskost  darin  sieht,  dass  sie  den 
Gewohnheiten  der  Bevölkerung  möglichst  entspreche,  strebt  Zürich 
gerade  das  Gegentheil  an;  die  reelle  Güte  der  Kost  soll  für  den 
Unkundigen  unter  einer  ungewöhnlichen  Form  sozusagen  versteckt 
sein.  Während  einige  Anstalten  vor  Allem  einen  hohen  Nährwerth 
anstreben,  welcher  in  der  That  bei  Neuchätel,  St.  Gallen,  Zürich, 
den  Vo  i t’schen  Normen  ungefähr  entspricht,  legen  andere  fast  noch 
mehr  Gewicht  auf  möglichste  Abwechslung  und  schmackhafte  Zu- 
bereitung (Lenzburg).  Dem  Individualismen  nach  den  verschiedenen 
Bedürfnissen,  nach  Geschlecht,  Anforderungen  der  Arbeit,  wird  in 
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manchen  Anstalten  Rechnung  getragen,  namentlich  durch  Verschieden- 
heit der  Brotration  (z.  B.  in  Lenzburg  von  375  bis  750  g täglich), 
an  einigen  Orten  (Genf,  Luzern)  auch  durch  verschiedene  Grösse 
der  Suppenportionen.  Am  eingehendsten  durchgeführt  und  reglemen- 
tirt  ist  die  Abstufung  der  Kost  in  Zürich,  wo  8 — 12  Deciliter  Suppe 
(„das  Quantum  Suppe  für  jeden  einzelnen  Sträfling  wird  vom  Director 
in  Verbindung  mit  dem  Arzt  bestimmt;“  § 62  des  Reglements),  ohne 
Zulage  oder  mit  Zulagen  an  Brot  oder  Milch  oder  Beiden  gegeben 
werden  können.  An  einigen  Orten  scheinen  auch  ohne  Reglement 
Zulagen  nach  Umständen  bewilligt  zu  werden;  nur  von  Bern  wird 
ausdrücklich  mitgetheilt,  es  sei  „durchaus  keine  Supplementkost  ge- 
stattet“, trotzdem  der  Nährwerth  der  Kost  ein  ungewöhnlich  niedriger 
ist  und  die  Gefangenen  vielfach  im  Freien  zu  arbeiten  haben. 

In  allen  Anstalten  wird  mehrmals  wöchentlich  Fleisch  verabreicht; 
eine  Ausnahme  bildet  einzig  Luzern,  welches  dafür  wenigstens 
im  Sommer  reichlichen  Ersatz  bietet  durch  täglich  '/-2  Liter  Milch, 
(im  Winter  bloss  */ß  Liter,  daher  z.  B.  eine  Ergänzung  durch  Käse 
recht  zweckmässig  wäre).  Der  wöchentliche  Fleischconsum  variirt 
(knochenfrei  berechnet)  von  200  g (Lenzburg,  Lugano)  bis  400  g 
(Zürich,  Genf)  per  Kopf;  doch  erreicht  der  Gesammtconsum  von 
animalem  Eiweissstoff  (Fleisch,  Milch,  Käse,  Stockfisch  u.  s.  w.)  nur 
in  Neuchätel  annähernd  die  vom  Referenten  verlangte  Höhe  von 
30  g täglich;  Genf,  mit  19  g,  kommt  etwa  auf  2/3,  die  übrigen  An- 
stalten bloss  auf  Vs  bis  zur  Hälfte  obigen  Betrages.  Etwas  mehr 
Consum  von  Milch  oder  Käse,  eventuell  auch  Erhöhung  der  Fleisch- 
ration wäre  daher  vielerorts  sehr  zu  befürworten.  Für  die  regel- 
mässige Verwendung  von  Käse  als  Arbeitszulage  giebt  neuerdings 
St.  Gallen  ein  nachahmungswerthes  Beispiel  (Vs  Pfund  fetter  Aus- 
schusskäse für  jeden  schwer  Arbeitenden).  Bei  kürzlich  angestellten 
Versuchen  hat  sich  ferner  in  Neuchätel  die  zeitweise  Bewilligung 
kleiner  Portionen  (50  g)  eines  kräftig  schmeckenden  Käse  (Mager- 
käse der  Chamer  Condensed  Milk  Co.,  ä Fr.  1 per  Kilo,  enthält  noch 
7 — 8 Proc.  Fett)  als  vortheilhaftes  Mittel  gegen  „Abgegessensein“ 
erwiesen ; der  Appetit  für  die  gewöhnliche  Zuchthauskost  wurde 
durch  diese  gewürzhaft  reizende  Zuthat  wieder  sichtlich  gehoben; 
zugleich  corrigirt  der  Käse  durch  seinen  concentrirten  Nährwerth 
auf  das  Wirksamste  die  durch  Dyspepsie  und  Nahrungsverweigerung 
etwa  schon  herbeigeführte  Abmagerung. 

Die  so  werthvollen,  aber  vorsichtig  zu  handhabenden  Hülsen- 
früchte finden  in  sehr  verschiedenem  Umfang  Verwendung,  von 
29  g im  täglichen  Durchschnitt  in  Liestal  und  38  g in  Bern 
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bis  zu  97  g in  Neuchätel  und  122  g in  der  kürzlich  eingeführten 
Speiseordnung  von  St,  Gallen  (St.  Jakob).  Wie  letztgenannte  Ziffer 
sich  in  der  Erfahrung  bewähren  wird,  bleibt  noch  abzuwarten;  in 
Neuchätel  begegnet  man  schon  mit  jenen  97  g einigen  Schwierig- 
keiten; mau  berichtet  dort  von  nicht  allzu  seltenen  Verdauungs- 
störungen, welche  bei  der  sonst  anscheinend  ziemlich  zweckmässigen 
Kost  (täglich  0,56  Liter  Milch,  wöchentlich  225  g Fleisch),  kaum 
auf  etwas  anderes  als  die  Leguminosen  zurückgeführt  werden  können. 
Die  Zubereitung  spielt  übrigens,  wie  bereits  oben  erörtert  wurde, 
bei  der  Wirkung  der  Hülsenfrüchte  eine  ganz  besonders  wichtige 
Rolle;  so  erzielt  z.  B.  Luzern  mit  täglich  80  g Erbsen  als  Erbs- 
suppe  zum  Frühstück,  also  in  fein  vertheilter  Form,  trotz  der 
Monotonie,  ziemlich  befriedigende  Erfolge. 

An  Kartoffeln,  dem  beliebtesten  Ballast  zur  Erzeugung  des 
Sättigungsgefühles,  wird  im  Allgemeinen  nicht  gespart.  Obenan  stehen 
Zürich  mit  440,  Lenzburg  (Winter)  mit  426,  Genf  und  St.  Gallen 
mit  ca.  400  g täglicher  Durchschnittsration.  Bern  und  Luzern  geben 
325 — 350,  während  Neuchätel  und  Tobel  mit  266,  resp.  246  g für 
ihr  Maasshalten  in  der  Verwendung  dieses  bequemen,  aber  gering- 
werthigen  Nahrungsmittels  besondere  Anerkennung  verdienen.  Auch 
der  Reis  wird  seinem  Werthe  nach  an  einigen  Orten  offenbar  über- 
schätzt, so  in  Bern  mit  463,  Genf  mit  333,  wohl  auch  noch  in  Lenz- 
burg mit  250  g Wochenconsum  per  Kopf.  Der  eiweissarme  Reis 
mit  seiner  vielen  und  leichtverdaulichen  Stärke  ist  eine  vortreffliche 
Zugabe  zu  einer  sonst  an  Fleisch  und  Milch  reichen  Kost,  dagegen 
ist  seine  Massenanwendung  nicht  vortheilhaft  bei  einer  fast  rein 
vegetabilischen  Zuchthauskost,  wo  er  das  Innehalten  des  richtigen 
Nährstoffverhältnisses  unnöthig  erschwert,  ohne  doch,  wie  die  Kar- 
toffel, den  Vorzug  der  äussersten  Billigkeit  zu  haben.  Zur  Ab- 
wechslung, in  kleineren  Mengen,  wird  man  den  Reis  immerhin  mit 
Recht  noch  beibehalten. 

Was  die  gesammten  durchschnittlichen  Nähr  werthe 
der  verschiedenen  Kostsätze  betrifft,  so  berechnen  an  täglichem  Ei- 
weissstoff am  wenigsten  Bern  mit  83,2  und  Liestal  mit  82,4  g ent- 
schieden unzureichende  Mengen,  wozu  u.  A.  die  spärliche  Verwen- 
dung der  Hülsenfrüchte  beiträgt;  doch  kommt  Liestal  mit  Supplement 
bis  102,  daran  schliessen  sich  Lugano  und  Genf  mit  90 — 102,  was 
bei  sehr  leichter  Beschäftigung,  nicht  aber  für  anstrengendere  Arbeit 
ausreicht.  Lenzburg  variirt  von  99  — 119.  Zwischen  112  und  128  g, 
also  in  der  Nähe  der  von  Voit  angegebenen  Normen,  bewegen  sich 
endlich  Tobel,  Neucüätel,  Zürich,  St.  Gallen,  Luzern,  zum  Theil 
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mit  mehreren  Abstufungen.  Sämmtliche  obige  Ziffern  geben  die 
Kost  für  Männer  an,  während  für  die  Weiber  mancherorts  niedrigere 
gelten. 

Die  Fettmenge  der  Nahrung,  repräsentirt  durch  Milch, 
Fleischfett,  Käse,  sowie  Fettung  der  Speisen,  ist  mit  21—25  g viel 
zu  gering  in  Bern,  Liestal,  Genf  und  Lenzburg  (alte  Ordnung), 
während  Luzern,  Tobel  und  Neuchfitel  mit  41 — 46  g bis  zu  4/ö  der 
Voit’schen  Ziffer  erreichen;  ebenso  ungefähr  St.  Gallen  und  Zürich; 
letzteres  mit  Milchsupplement  bis  61. 

Die  Stärkemengen  sind  kaum  irgendwo  zu  klein  (auch  in 
Bern  470  g),  dagegen  an  einigen  Orten  überschüssig  reichlich;  statt 
500,  der  Normalziffer,  finden  wir  in  Tobel  559,  Lenzburg  531 — 708, 
Luzern  648 — 722.  Annähernd  richtige  Normalziffern  weisen  für 

Stärke  auf  Lugano , Genf,  Neuchätel , St.  Gallen , wovon  aber  nur 
die  beiden  letztgenannten  die  volle  Eiweissmenge  bieten,  und  damit 
auch  das  richtige  Verhältniss  des  Eiweisses  zur  Stärke  innehalten. 
Dieses  richtige  Verhältniss  ist  überhaupt,  falls  man  Brot,  Mehl  u.  s.  w. 
nicht  aus  harten,  eiweissreichen  (z.  B.  südrussischen)  Weizensorten 
bereitet,  gar  nicht  anders  herauszubringen,  als  indem  man  entweder, 
wie  St.  Gallen,  eine  übermässige,  schwer  zu  bewältigende  Menge 
Hülsenfrüchte  einführt,  oder  aber,  was  Referent  für  das  einzig 
Richtige  hält,  indem  man  eine  hinreichende  Menge  animalen  Eiweiss- 
stoffs (Fleisch,  Milch,  Käse,  Stockfisch)  verwendet.  Dass  man  selbst 
mit  den  vom  Referenten  verlangten  30  g animales  Eiweiss  noch 
Mühe  hat,  einen  rationellen  Kostsatz  zu  combiniren,  zeigt  folgendes 
Beispiel  einer  Consumtabelle,  die  im  Einzelnen  durchaus  nicht 
als  unfehlbares  Muster  gelten  soll. 


Es  werden  consumirt  per  Tag  (Männer) 

Eiweiss 

Stärke 

Milch  0,4  Liter  .... 

14,0 

19,5 

andere  animalische  Nahrung, 

Fleisch,  Käse  etc. 

16,0 

Brotportion  ..... 

52,0 

305,5 

diverse  Cerealien,  Mehl, 

Hafergries 

Mais,  Teigwaaren  etc.  . 

. . . . 90  g ca. 

9,9 

63,0 

Erbsen  und  Bohnen  . . . 

. . . . 90  g 

20,7 

47,7 

Reis 

....  25  g 

1,9 

19,5 

grüne  Gemüse,  Rüben  etc. 

66  g ca. 

1,0 

4,0 

Kartoffeln 

. . . . 250  g 

2,5 

52,5 

118,0  511,7 


Sollte  90  g Hülsenfrüchte  schon  zu  viel  sein,  so  müsste  man 
die  Kartoffeln  noch  mehr  reduciren  zu  Gunsten  von  Hafermehl  und 
anderen  Cerealien. 

Ausser  der  von  der  Anstaltsverwaltung  gelieferten  Kost  dürfen 

Mies  eher,  Arbeiten.  II.  17 
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in  mehreren  Anstalten  die  Gefangenen  bei  gutem  Verhalten  aus 
ihrem  Arbeitsverdienst  sich  gewisse  streng  reglementirte  Zulagen 
verschaffen.  Diese  Einrichtung  besteht  in  Lugano,  Luzern,  Liestal, 
Lenzburg,  Genf,  Zürich,  Basel,  offenbar  in  ziemlich  verschiedener 
Ausdehnung;  in  Lenzburg  und  Genf  können  ausserdem  die  Ge- 
fangenen zeitweise  von  Verwandten  kleine  Gaben  an  Esswaaren  er- 
halten, in  Liestal  bis  1 Fr.  in  Geld  zum  Verschreiben.  Beiderlei 
Zuschüsse  sind  gänzlich  untersagt  in  Bern,  Tobel,  Neuchätel  und, 
wie  es  scheint,  auch  in  St.  Gallen  (?).  Während  der  Nutzen  dieser 
Einrichtung  in  ökonomischer  Beziehung  als  Sporn  zur  Arbeit  fest- 
steht, sind  über  den  Einfluss  auf  Besserung  und  Rückfälle  die  An- 
sichten sehr  getheilt,  was  hier  nicht  weiter  zu  erörtern  ist.  Der 
Referent  hat  diese  Zuschüsse  bei  der  Feststellung  der  Nährwerthe 
der  Kost  nicht  berücksichtigt  und  erwähnt  nur,  dass  in  Luzern  und 
Lugano  das  Verschreiben  zweckmässiger  Weise  fast  bloss  auf  Käse, 
Milch,  Speck,  Butter  sich  beschränkt,  während  in  Genf  Wein  und 
Tabak  zulässig  sind,  in  Basel  Wein  und  Bier  sogar  eine  Haupfrolle 
dabei  spielen. 

Sämmtliche  bisher  erwähnte  Strafanstalten  erfreuen  sich  einer  regel- 
mässigen ärztlichen  Ueberwachung,  und  von  der  Mehrzahl 
derselben  hat  der  Referent  über  die  Erkrankungs-  und  Sterblich- 
keitsverhältnisse mehr  oder  minder  eingehende  Mittbeilungen  erhalten, 
die  allerdings  zu  verschieden  abgefasst  sind,  als  dass  sie  zu  einer 
exacten  Vergleichung  brauchbar  wären.  Auch  sind,  mit  Ausnahme 
etwa  von  Bern,  die  Anstalten  nicht  gross  genug,  um  aus  ihrer  Sta- 
tistik directe  Schlüsse  ziehen  zu  können.  Die  nachstehende  Tabelle 
ist  daher  mit  Reserve  zu  verwertben. 


Durchschnitt  von 

Durchschnitts- 

Todesfälle per  Jahr 
in  Proc.  der  Durch- 

präsenz 

schnittspräsenz 

N euchätel 

1878 — 82  circa  100 

circa  1,2 

Genf  (Evechej 

1878 — 81  circa  90  (1883) 

L4 

Lugano 

187  7 — 81  Mittel  49 

2,8 

Luzern 

1877—81  \ 

[118—151 

0,8 

[Mittel  136 

Lenzburg 

1876  — 82  | 

[191—244 
[Mittel  224 

2,3 

Bern 

1877—81 

[394—485 

3,8 

(excl.  Untersuchungsgef.) 

[Mittel  436 

Maisons  centrales 

de  France 

[4,0  M. 

1877 

[4,22  W. 

Was  die  Morbilität  betrifft,  so  spielen  Erkrankungen  der  Ver- 
dauungsorgane, wie  in  den  meisten  Gefängnissen,  so  auch  hier  eine 


Ueber  die  Ernährung  der  Sträflinge. 


259 


Hauptrolle.  Nur  in  Genf  sollen  dieselben  geradezu  sehr  selten  sein 
(„une  langue  blanche  est  presqu’un  phenomene“),  und  in  Bern  werden 
sie  wenigstens  häufig  von  den  Respirationskrankheiten  an  Zahl  der 
Fälle  übertroffen.  Auch  in  Luzern  treten  gastrische  Störungen 
durchaus  nicht  häufig  auf,  was  dafür  spricht,  dass  bei  daran  Gewöhn- 
ten die  Milch  die  Stelle  des  Fleisches  wohl  ersetzen  kann,  und  die 
ziemlich  reichlichen  Hülsenfrüchte  (täglich  Erbssuppe  mit  80  g 
Erbsen  zum  Frühstück)  in  zweckmässiger  Form  gegeben  werden. 
Zu  einer  eingehenden  Würdigung  der  Ziffern  fehlt  es  dem  Referenten 
leider  an  einem  brauchbaren  Vergleichsmaterial  aus  dem  Leben 
der  freien  Bevölkerungen;  doch  hat  er  schon  aus  der  Vergleichung 
verschiedener  Anstalten  unter  sich  den  persönlichen  Eindruck  davon- 
getragen, dass  au  einzelnen  Orten  ein  gewisser  Einfluss  der  Kost 
auf  den  Gesundheitszustand  nicht  gerade  unwahrscheinlich  sei;  bald 
scheint  es,  als  ob  die  Form  und  Auswahl  der  Speisen  nicht  ganz 
günstig  auf  die  Verdauungsorgane  einwirke,  bald  möchte  man  eher 
vermuthen,  dass  wegen  allzu  geringen  Nährwerthes  der  Kost  die 
Widerstandskraft  gegen  schädliche  Einflüsse,  sowie  gegen  bereits 
ausgebrochene  Krankheiten  vermindert  sei;  von  beiden  Fällen  schei- 
nen Beispiele  vorzukommen. 

Selbstverständlich  können  noch  andere  Umstände,  als  die  Kost, 
die  Mortalität  und  Morbilität  ungünstig  beeinflussen,  und  zwar  in 
ungleichem  Grade.  So  z.  B.  wird  der  Berner  Strafanstalt  ihre  Auf- 
gabe dadurch  erschwert,  dass  manche  Gefangene  aus  den  höchst 
mangelhaft  eingerichteten  Untersuchungsgefängnissen  (wo  z.  B. 
schwerer  Skorbut  nicht  selten)  eine  geschwächte  Gesundheit  oder 
bereits  acquirirte  Krankheiten  mitbringen. 

Als  einen  Hauptmangel  des  Gefängnissverpflegungswesens  in 
der  Schweiz  bezeichnet  der  Referent,  dass  die  Fortschrittsbestrebungen 
der  einzelnen  Anstalten  bis  jetzt  zu  isolirte  seien,  dass  die  Erfah- 
rungen der  einen  Anstalten  den  anderen  allzuwenig  zu  Gute 
kommen,  dass  daher  in  etwas  einseitiger  Weise  bald  auf  diesen, 
bald  auf  jenen  Punkt  allzu  vorwiegend  Gewicht  gelegt  wird.  Jede 
Anstalt  könnte  von  den  übrigen  lernen  und  ihnen  in  anderer  Hin- 
sicht wieder  als  Beispiel  dienen.  Als  sicherstes  Kriterium,  ob  eine 
Kost  allen  Anforderungen  entspricht,  sollten  die  sanitarischen  Er- 
folge dienen  können ; so  lange  aber  die  Erkrankungsziffern  in  ganz 
verschiedener  Weise  registrirt  und  gruppirt  werden,  ist  keine  brauch- 
bare Vergleichung  verschiedener  Anstalten  möglich. 

Es  schliesst  deshalb  der  Referent  mit  dem  Antrag: 

,,Es  möchten  zweckdienliche  Formulare,  resp.  Fragebogen  redi- 
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girt  und  sämmtlichen  schweizerischen  Zuchthausdirectiouen  zuge- 
stellt werden  mit  dem  Ersuchen,  darin  ihre  künftigen  Erfahrungen 
über  Verpflegung  der  Gefangenen  und  über  die  damit  erzielten 
sanitarischen  Erfolge  aufzuzeichnen , behufs  einer  von  Zeit  zu  Zeit 
anzuordnenden  vergleichenden  Zusammenstellung.“ 


Notiz 

über  neue  Leguminosenpräparate  inländischer  Fabrikation. 

In  jüngster  Zeit  fabriziren  Maggi  & Comp.  (Kunstmühle  in  Kemptthal,  Kant. 
Zürich)  aus  verschiedenen  Bohnensorten  feine  Leguminosenmehle,  denen  sie 
durch  ein  besonderes  neues  Verfahren  gewisse  unangenehme  Eigenheiten  des  Ge- 
schmackes zu  entziehen  suchen.  Diese  sogenannten  „digerirten“  Mehle  werden 
theils  als  solche,  theils  gemischt,  ferner  mit  und  ohne  Zusatz  von  sehr  kleber- 
reichem Weizenmehl  in  Handel  gebracht.  Nachstehende  Preise  gelten  per  Hundert 
Kilo,  franco  nach  jeder  schweizerischen  Bahnstation.  Die  Präparate  sind  nach 
Angabe  der  Verkäufer: 

1.  einfach  digerirtes  Leguminosenmehl  Nr.  0 aus  Magerbohnen  . . Fr.  50; 

2)  digerirtes  Suppenmehl  A aus  3/4  Magerbohnen  und  '/4  Fettbohnen 


(Sojabohnen?) Fr.  60; 

3.  digerirtes  Gemüse-  und  Backmehl  B,  2/a  Bohnen-  */3  Weizenmehl  Fr.  60; 

4.  Leguminosenzwieback,  ganz  oder  als  Paniermehl Fr.  70; 

Nach  Analysen,  welche  die  Herren  Prof.  Schulze  und  Dr.  Barbieri  kürz- 
lich im  ehern.  Laboratorium  des  Zürcher  Polytechnikums  angestellt,  weisen  die 
Präparate  von  Maggi  & Comp,  folgenden  Nährstoffgehalt  auf: 

Eiweiss  Fett  lösliche  Kohlehydrate 

Leguminosenmehl  Nr.  0 . . . 25,1  1,9  57,1 

Suppenmehl  A 30,5  6,4  49,6 

Gemüse-  und  Backmehl  B . . 23  4,5  58,9 


Auch  der  mikrochemische  Befund  (Ref.)  deutet  auf  hohen  Eiweissgehalt. 

Der  Referent  hat  sich  ferner  überzeugt,  dass  die  Zellhüllen  dieser  Mehle, 
namentlich  derjenigen  aus  Magerbohnen,  last  sämmtlich  zersprengt  sind,  dass 
ferner  durch  die  Behandlung  (das  „Digeriren“)  die  Löslichkeit  der  Eiweissstoffe 
in  schwach  alkalischem  Wasser  nicht  sehr  erheblich  alterirt  scheint,  ganz  im 
Gegensatz  zu  dem  vielfach  angepriesenen  Patent  Fleischpulver  „Carne  pura“, 
das  durch  scharfes  Trocknen  in  der  Hitze  äusserst  schwer  löslich  geworden  ist. 
Obschon  daher  regelrechte  exacte  Ausnützungsversuche  noch  fehlen,  hält  Ref. 
mindestens  für  die  Präparate  1 — 3 eine  relativ  gute  Verdaulichkeit  für  sehr  wahr- 
scheinlich und  glaubt  den  verehrl.  Anstaltsdirectionen  schon  jetzt  zur  prac- 
tischen  Prüfung  diese  Maggi’schen  Producte  anempfehlen  zu  dürfen,  welche  die 
in  der  Offener  Discussion  vom  13.  October  mit  Recht  hervorgehobenen  Vortheile 
der  Hartenstein’schen  Leguminose  der  Hauptsache  nach  bieten  dürften,  bei  viel 
niedrigeren,  auch  für  Strafanstalten  noch  vortheilhaften  Preisen. 


XI. 


Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athembewegungen. 

Publicirt  im  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1885. 
Physiologische  Abtheilung.  S.  355  ff. ') 


Wenn  es  in  der  Physiologie  überhaupt  in  sich  abgerundete,  von 
den  mannigfachsten  Angriffspunkten  aus  der  Bearbeitung  zugängliche 
Fragen  giebt,  so  gehört  gewiss  dazu  das  alte  Problem,  wie  die  Athem- 
bewegungen zu  Stande  kommen,  und  durch  welche  Hülfsmittel  die- 
selben sich  so  innig  dem  wechselnden  Athembedürfniss  anpassen. 
Völlig  durchsichtig  scheint  uns  heute  die  Bedeutung  des  Lungen- 
luftwechsels, und  wir  glauben  sämmtliche  Factoren  zu  kennen, 
welche  dabei  betheiligt  sind.  Wir  kennen  die  Gase  des  Blutes  und 
haben  bestimmte,  auf  viele  exacte  Forschungen  gegründete  An- 
schauungen über  die  Wechselwirkung  derselben  mit  den  Geweben 
einerseits  und  der  Lungenluft  andererseits  und  über  die  dabei  thätigen 
Diffusionskräfte  und  chemischen  Verwandtschaften.  Wir  kennen 
nicht  nur  die  bei  der  Ein-  und  Ausathmung  thätigen  Muskeln  und 
ihre  Nerven,  sondern  seit  Legall ois  erkennen  wir  an,  dass  eng- 
begrenzte Stellen  der  nervösen  Centralorgaue  es  übernehmen,  den 
Respirationsmuskeln  ihre  Erregungen  in  einer  zweckmässigen  Coordi- 
nation,  in  einer  dem  Athembedürfniss  angepassten  Stärke  und  Zeit- 
folge  zufliessen  zu  lassen,  und  wir  streiten  fast  nur  noch  darüber, 
ob  diese  wirksamen  Centraltheile  einfach  oder  mehrfach,  ob  sie  im 
verlängerten  Mark  oder  Rückenmark  oder  beiderorts  zu  finden  seien.  (1) 
Durch  eine  grosse  Zahl  künstlicher  äusserer  Einwirkungen,  durch 
Vermittlung  centripetaler  Nerven,  sind  wir  ferner  im  Stande,  auf  die 
Athembewegungen  in  mannigfacher  Weise  einzuwirken,  und  nament- 
lich ist  es  der  sicherlich  hervorragende,  aber  schwer  völlig  zu  ent- 

1)  Mit  einigen  kleinen  Abänderungen  abgedruckt  aus  der  ,, Gedenkschrift 
zur  Eröffnung  des  Vesalianum,  der  neu  errichteten  Anstalt  für 
Anatomie  und  Physiologie  in  Basel.“  Leipzig  18S5.  (Die  Gedenkschrift 
ist  nicht  im  Buchhandel  erschienen.) 
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wirrende  Einfluss  der  in  den  Lungen  sich  ausbreitenden  Vaguszweige, 
welcher  seit  Traube  in  den  drei  letzten  Decennien  immer  wieder 
die  Forscher  augezogen  und  eine  fast  unabsehbare  Reihe  von  Arbeiten 
veranlasst  hat. 

Trotz  des  enormen  zur  Zeit  angehäuften  Materials  an  Versuchen 
und  Beobachtungen  wird  indess  Jeder,  der  sich  in  diesem  Gebiete 
orientiren  will,  beim  Studium  der  umfangreichen  Literatur  bald  be- 
merken, wie  schwierig  es  ist,  aus  den  vorhandenen  Bausteinen  ein 
Ganzes  zu  errichten , wie  viele  innere  Widersprüche  noch  durch 
kritische  Analyse  und  durch  neue  Beobachtungen  zu  lösen  sind, 
bevor  wir  zu  einer  in  sich  zusammenhängenden  klaren  Athmungs- 
theorie  gelangen  können.  In  diesem  Sinne  mag  es  vielleicht  nicht 
ganz  ohne  Nutzen  sein,  einige  der  wichtigsten  Controversen,  die  bis 
jetzt  zu  sehr  gesonderte  Wege  gegangen  sind,  in  ihrem  gegenseitigen 
Zusammenhänge  kurz  zu  beleuchten,  und  nachdem  so  viele  erfahrene 
Experimentatoren  sich  ausgesprochen  haben,  wird  es  auch  einem 
bisher  fernerstehenden  unparteiischen  Leser  vergönnt  werden,  seine 
Eindrücke  mitzutheilen.  Einem  solchen  Ueberblick  mögen  die  nach- 
folgenden Blätter  gewidmet  sein,  während  die  noch  nicht  abge- 
schlossenen Versuche,  welche  damit  im  Zusammenhang  stehen,  an 
einem  andern  Orte  ausführlich  mitgetheilt  werden  sollen. 

Als  Angelpunkt  der  Lehre  von  der  Ursache  der  Athembewegungen 
hat  während  langer  Zeit  die  immer  neu  auftauchende  Frage  gegolten: 
Wie  entsteht,  gegenüber  der  Ruhe  des  Uterinlebens,  der  erste  Athem- 
zug  des  Neugeborenen?  Sind  es  die  sensiblen  Reize  des  Geburts- 
actes, die  Abkühlung,  die  mechanischen  Einwirkungen,  durch  deren 
passende  Anwendung  sich  ja  die  stockende  Athmung  des  halb- 
erstickten Kindes  so  wohlthätig  befördern  lässt,  — oder  liegt  irgend 
ein  Etwas  im  Blute  der  Frucht  zu  Grunde,  was  sich  durch  den  Ge- 
burtsact verändert? 

Derselbe  Gegensatz  ist  es  nun,  welcher  von  Anfang  an  bis  heute 
alle  Discussionen  über  Athembewegungen  durchzieht,  und  wenn  die 
Controversen  heute  verwickelter  sind,  als  ehedem,  so  kommt  dies 
davon , dass  jetzt  wiederum  verschiedene  Blutveränderungen  unter 
sich  und  verschiedene  sensible  Einflüsse  unter  sich  um  die  Herrschaft 
oder  wenigstens  um  einen  Antheil  auf  diesem  Gebiete  kämpfen. 

Angesichts  so  vieler  trefflicher  Darstellungen  der  älteren  Athmungs- 
theorien  wird  es  für  unseren  Zweck  genügen,  wenn  wir  unsere  Be- 
sprechung an  den  Wendepunkt  anknüpfen,  welchen  die  Frage  nach 
der  Entstehung  des  ersten  Athemzuges  durch  die  berühmte  Arbeit 
von  Schwarz  1 858  (2)  genommen  hat.  Seit  Schwarz  consequenter, 
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als  bisher  geschehen,  den  Gedanken  durchführte,  dass  die  bei  schweren 
Geburten  so  gefürchteten  vorzeitigen  Athembewegungen  der  Frucht 
stets  auf  irgendwie  gestörten  Placentarverkehr , also  aufgehobenen 
Gasaustausch  zwischen  Mutter  und  Frucht,  zurückzuführen  seien, 
wird  derselbe  Gesichtspunkt  auch  für  die  normale  Athmung  maass- 
gebend, und  er  ist  hierfür  namentlich  von  Rosenthal(3)  klar  formulirt 
und  theilweise  auch  durch  neue  Versuche  begründet  worden.  Gegen- 
über der  Theorie  von  Johannes  Müller,  dass  das  sauerstoffhaltige 
Blut  das  Gehirn  zur  Athmung  anrege,  wird  gezeigt,  dass  zwar  aller- 
dings Zufuhr  arteriellen  Blutes  stattfinden  müsse,  um  auf  die  Dauer 
die  Erregbarkeit  des  Gehirns  zu  erhalten,  dass  aber  darin  nicht  der 
eigentliche  Athemreiz  zu  suchen  sei.  Auch  die  von  Vol  kmann  (4) 
und  Vierordt(5)  vertretene  Idee,  dass  das  Sauerstoffbedürfniss 
aller  Organe  durch  Vermittlung  aller  sensiblen  Nerven  reflectorisch 
die  Athmung  errege,  tritt  in  den  Hintergrund  gegenüber  der  An- 
schauung, die  nunmehr  die  Lehre  von  den  Athembewegungen  be- 
herrscht, dass  im  Athemcentrum  des  verlängerten  Markes  um  so 
stärkere  Reize  sich  entwickeln,  je  venöser  das  durchfliessende  Blut, 
je  mehr  sein  Gasgehalt  sich  von  demjenigen  des  normalen  Arterien- 
blutes entfernt  und  demjenigen  eines  erstickten  Thieres  nähert.  Nur 
unter  diesem  Gesichtspunkt  liess  sich  Alles  vereinigen:  die  vorzeitigen 
Athembewegungen,  und  die  Verstärkung  der  Athmung,  wie  sie  eintritt 
bei  den  das  Blut  venöser  machenden  Muskelanstrengungen,  beim  Athmen 
im  abgeschlossenen  Raume,  bei  fehlendem  Luftwechsel  und  als  Vor- 
läufer der  K uss  maul  - Tenn  er ’schen  Krämpfe  nach  Unterbindung 
der  Hirngefässe. 

Der  seit  Anfang  der  sechziger  Jahre  zwischen  Traube  (6)  und 
Rosenthal  (7)  geführte  Streit,  ob  Sauerstoffmangel  oder  Kohlensäure- 
überladung das  maassgebende  Moment  bei  der  Anregung  der  Dyspnoe 
und  der  normalen  Athembewegungen  sei,  wurde  1864,  unter  Zu- 
stimmung der  meisten  Fachgenossen,  durch  P fl  üger  und  Do  h men(8) 
dahin  geschlichtet,  dass  Beides  wirksam  sei,  oder  wenigstens  in 
Wirksamkeit  treten  könne,  wenn  auch  in  etwas  verschiedener  Weise. 
Dabei  wird  es  nunmehr,  nach  den  umfassenden  Untersuchungen  von 
Paul  Bert(9),  sowie  von  Friedländer  und  Herter(lO),  trotz 
des  Widerspruches  von  Rosenthal  (11),  des  Vertreters  der  ein- 
seitigen Sauerstofftheorie,  wohl  sein  Verbleiben  haben  müssen.  Auf 
diese  Discussion  ziehen  wir  indess  vor,  erst  später  näher  einzutreten. 

Das  Experimentum  crucis  für  die  Venositätstheorie  der  Athmung 
schien  endlich  gefunden,  als  Rosen thal  (12)  durch  überreichliches 
Lufteinblasen  bei  Kaninchen  die  Athmung  Stillstehen  sah.  Wie  ein- 
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fach  und  durchsichtig,  gewissermaassen  selbstverständlich  war  dieses 
Verschwinden  des  Athemreizes  irn  Gehirn  bei  übermässiger  Lüftung 
des  Blutes!  Kaum  scheint  Jemand  beachtet  zu  haben,  dass  schon 
damals  Thiry  (13)  durch  Einblasen  eines  Gemenges  von  gleichen 
Theilen  Luft  und  Wasserstoffgas  Athemstillstand  erzielt  hat. 

Neben  dem  Athemcentrum  und  dessen  Verhältniss  zum  Blut 
kommen  jedoch  auch  die  sensiblen  Nerven  wieder  zu  ihrem  Recht. 
Die  von  E.  Rach  (Dissertation.  Königsberg  1863)  wieder  aufge- 
griffene Theorie  von  Volkmann  und  Vierordt,  dass  die  Summe 
der  Erregungen  von  allen  sensiblen  Nerven  aus  die  Athembewegungen 
reflectorisch  unterhalte,  bemüht  sich  Rosenth  al  (14)  zwar  zu  wider- 
legen und  zu  zeigen,  dass  auch  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes und  Trennung  der  sensiblen  Wurzeln  am  Hals  die  Athmung 
tortdauert.  Seither  hätte  man  sich  aus  pathologischen  Fällen  mehr- 
fach überzeugen  können , wie  wenig  auch  bei  den  umfangreichsten 
Hautanaesthesien  und  Sinneslähmungen  die  Athmung  beeinträchtigt  ist. 

Um  so  mehr  tritt  der  sensible  Nerv  der  Luftwege  und  der  Lunge, 
der  Nervus  vagus,  in  den  Vordergrund.  Die  seit  Rufus  von  Ephesus 
und  Galen  so  vielfach  beschriebenen  Athembeschwerden  nach  Durch- 
schneidung der  beiden  Nervi  vagi  werden  allmählich  entwirrt  und 
es  zeigt  sich,  dass,  unabhängig  von  der  Lähmung  des  Kehlkopfes, 
bei  Thieren  mit  Luftröhrenfisteln,  eine  bedeutende  Verlangsamung 
der  Athmung  eintritt.  Die  erste  einseitige  Anschauung  von  Mars- 
hall Hall,  dass  es  ohne  den  Vagusreflex,  als  Vermittler  des  Kohlen- 
säurereizes in  der  Lunge,  keine  unwillkürliche  Athmung  gebe,  war 
leicht  zu  wiederlegen,  und  auch  die  Idee  von  Schiff,  dass  nach 
Vagusdurchschneidung  noch  andere  sensible  Nerven,  obwohl  müh- 
samer, reflectorisch  die  Athmung  unterhalten,  fand  keine  Zu- 
stimmung (15).  Seit  jedoch,  zuerst  1847,  Traube  durch  elektrische 
Reizung  des  centralen  Vagusendes  Vermehrung  der  Athemzahl  und 
sogar  Krampf  des  Zwerchfells  erhielt,  auch  dann,  wenn  das  grosse 
Gehirn  entfernt  war,  wurden  allmählich  die  reflectorischen  Be- 
ziehungen der  Nervi  vagi  zu  den  Athembewegungen  zu  einem  Lieb- 
lingsthema der  Experimentatoren,  und  es  beginnt  die  lange  Reihe 
von  Arbeiten  über  centrale  Vagusreizung  mit  ihren  vielgestaltigen 
und  widerstreitenden  Ergebnissen,  welche  wohl  heute  noch  nicht 
abgeschlossen  sein  mag.  Eine  Zeit  lang  schien  es,  als  ob  Rosen- 
thal (16)  die  richtige  Vermittelung  gefunden  habe;  er  setzte  der 
Athembeschleunigung  bei  schwacher  und  dem  Zwerchfellkrampf  bei 
stärkerer  elektrischer  Reizung  des  Vagusstammes  die  Verlangsamung 
oder  gänzliche  Athembemmung  entgegen,  die  der  gereizte  obere 
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Kehlkopfnerv  hervorruft,  und  suchte  plausibel  zu  machen,  dass  von 
den  dem  Vagusstamm  zugedachten  elektrischen  Strömen  der  N.  laryn- 
geus  sup.  äusserst  leicht  mit  ergriffen  werde,  wodurch  alle  verlang- 
samenden und  exspiratorischen  Wirkungen  des  Vagus  sich  erklären 
sollten.  Aber  die  Exspirationen  und  Athemstillstände  bei  Vagus- 
reizung erschienen  trotzdem  wieder.  Nicht  nur  wurden  vom  unteren 
Kehlkopfnerven,  der  die  Trachea  versorgt,  solche  Wirkungen  nach- 
gewiesen (17),  sondern,  als  man  anfing,  ausser  den  Inductionsströmen 
auch  noch  die  ganze  Reihe  sonstiger  Reizmittel  auf  das  centrale 
Vagusende  anzu wenden  (Langendorff  und  Knoll  18),  wurden, 
neben  den  inspiratorischen,  reichlich  exspiratorische  oder  wenigstens 
inspirationshemmende  Wirkungen  erhalten,  viel  erheblicher,  als  sich 
aus  der  schwachen  Wirkung  des  N.  recurrens  erklären  liess.  Mag 
sich  die  von  Langendorff  und  Knoll  gefundene  auffallende  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  Wirkung  mechanischer  und  chemischer 
Reize  und  zwischen  Kettenströmen  und  Inductionsströmen  auf  Unter- 
schiede der  Reizstärke  und  der  Reizdauer  zurückführen  lassen  oder 
nicht,  sicherlich  enthält  auch  ohne  die  Kehlkopfnerven  der  Vagus- 
stamm Fasern,  welche  reflectorisch  die  Inspiration  anregen,  und 
solche,  welche  dieselben  hemmen  oder  die  auch  active  Exspiration 
hervorrufen  können. 

Bevor  wir  jedoch  diese  Thatsachen  für  die  Theorie  der  Athem- 
bewegungen  verwerthen,  erinnern  wir  uns  daran,  dass  auch  Vagus- 
fasern  vom  Magen  und  anderen  Baucheingeweiden  her  reflectorisch 
auf  Inspirations-  und  Exspirationsmuskeln  wirken  können ; so  beim 
Brechact,  wo  Zwerchfell  und  Bauchmuskeln  eine  Hauptrolle  spielen. 
Es  ist  daher  nicht  überflüssig,  die  Beweise  hervorzuheben,  welche 
für  eine  zwiefache  reflectorische  Wirkung  der  eigentlichen  Lungen- 
fasern des  Vagus  sprechen.  Wir  erinnern  hier  an  die  evidenten 
Inspirationswirkungen,  Athembeschleunigung  mit  etwas  Zwerchfell- 
krampf, welche  Knoll  (19)  bei  tracheotomirten  Kaninchen  auch  nach 
Durchschneidung  der  Nn.  recurrentes  noch  erhielt,  wenn  er  die  Thiere 
Chloroform-  oder  Aetherdämpfe  einathmen  liess.  Die  augenblicklich 
eintretende  Wirkung  und  das  Fehlen  derselben  nach  Vagotomie 
lassen  an  der  reflectorischen  Natur  dieses  Vorganges  nicht  zweifeln. 

Von  allen  über  den  Vagus  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsachen 
lassen  sich  bis  jetzt  für  die  Theorie  der  normalen  Athmung  am 
unmittelbarsten  die  bekannten  schönen  Versuche  von  Hering  und 
Breuer  verwerthen  (1868,  20),  deren  Ergebnisse  in  den  Hauptzügen 
von  allen  späteren  Beobachtern  bestätigt  worden  sind,  welche  ihre 
Versuchsthiere  nicht  allzutief  narkotisirten  (21).  Nach  Hering  und 
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Breuer  wirkt  bei  narkotisirten  Thieren,  solange  die  Nervi  vagi 
intact  sind,  jede  Ausdehnung  der  Lunge,  gleichviel  ob  durch  positiven 
oder  negativen  Druck,  gleichviel  ob  Luft  oder  Wasserstoff  einge- 
blasen, zunächst  hemmend  auf  jede  Inspiration,  die  gerade  im  Gange 
ist  oder  eben  kommen  sollte;  sodann  entsteht  aber,  namentlich  bei 
höheren  Ausdehnungsgraden,  eine  active,  insbesondere  an  den  Bauch- 
muskeln bemerklicke  Exspirationsbewegung,  die,  wenn  die  Luftröhre 
verschlossen  ist,  an  Energie  immer  zunimmt,  bis  sie  endlich  durch 
tiefe  Inspirationen  unterbrochen  wird.  Von  der  langsamen,  tiefen 
und  stossweisen  Athmung  nach  Vagusdurchschneidung  würde  sich 
also  die  normale  Athmung  dadurch  unterscheiden,  dass  jede  durch 
den  Reiz  des  venösen  Blutes  hervorgerufene  Einathmung,  sobald  ein 
gewisser  Ausdehnungsgrad  der  Lunge  erreicht  ist,  durch  eine  Reflex- 
hemmung von  N.  vagus  aus  coupirt  wird.  Dadurch  wird  der  vom 
verlängerten  Mark  ausgehende  Atkemreiz  genöthigt,  seine  Befriedigung 
in  einer  grösseren  Anzahl  flacherer  Atkemzüge  zu  suchen,  und  es 
wird  sowohl  an  Muskelanstrengung  gespart,  als  auch  übermässige 
Beeinflussung  der  Circulationsverkältnisse  in  der  Brusthöhle  ver- 
mieden. Sobald  die  Vagi  durchschnitten  sind,  bleiben  nicht  nur 
diese  Wirkungen  aus,  sondern  es  fehlt  auch  bei  künstlicher  Re- 
spiration die  seit  Traube  bekannte  Anpassung  der  spontanen  Atkem- 
bewegungen  an  den  Rhythmus  der  Einblasungen. 

Weniger  durchsichtig  ist  das  zweite  Hauptergebnis  von  Hering 
und  Breuer:  Jede  plötzliche  Verkleinerung  der  Lunge,  sei  es  die 
Rückkehr  des  aufgeblasenen  Organs  zum  Normalvolum,  sei  es  die 
noch  weitere  Verkleinerung  durch  Aussaugen,  das  gänzliche  Zu- 
sammenfallen bei  Eröffnung  des  Brüstraumes,  oder  endlich  sogar  das 
weitere  Aussaugen  der  collabirten  Lunge,  führt,  so  lange  die  Nervi 
vagi  intact,  zu  einer  sofortigen  Inspirationsbewegung.  So  sicher 
diese  Erscheinung  und  ihre  Beziehung  zum  N.  vagus  feststeht,  so 
wird  sich  doch  kaum  eine  anatomische  Anordnung  von  Nervenenden 
denken  lassen,  vermöge  welcher  die  Ausdehnung  der  Lungenbläschen 
und  Bronchien  einerseits  und  die  Erschlaffung  derselben  andererseits 
jede  ihre  selbständigen  Erregungseinflüsse  ausüben  sollten.  Unseres 
Erachtens  wird  man  entweder  die  inspiratorischen  Wirkungen  des 
Vagus  auf  ein  anderes,  nicht  mechanisches  Reizmittel  zurückführen 
müssen,  das  vielleicht  in  der  Exspirationsluft  enthalten  sein  kann; 
oder  man  begnügt  sich  mit  der  einfachsten  Annahme;  dass  von  dem 
im  Athemcentrum  vorhandenen  Inspirationsreiz  immer  ein  gewisser 
Theil  durch  die  centripetale  Hemmungswirkung  des  vorhandenen 
Expansionsgrades  compensirt  sei,  so  dass  erst  nach  Durchtrennung 
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der  diese  Hemmung  vermittelnden  Vagusbahn  der  Inspirationsreiz  in 
seiner  ursprünglichen  Stärke  hervorbreche.  Man  kann  sich  denken, 
dass  die  natürliche  Form  der  Nervenenden  durch  ihre  anatomische 
Anordnung  in  der  fötalen  luftleeren  Lunge  bestimmt  sei,  gegenüber 
welcher  auch  die  möglichst  collabirte  lufthaltige  Lunge  noch  gedehnt 
ist,  und  dadurch  Erregung  unterhält.  Beide  Möglichkeiten  sind  von 
Hering  und  Breuer  bereits  angedeutet;  durch  ein  besonderes,  wohl 
nicht  ganz  eindeutiges  Experiment  suchen  sie  sogar  nachzuweisen, 
dass  vom  Vagus  noch  andere  als  mechanische  Reize  ausgehen  müssen, 
da  Vagusdurchschneidung  die  Zahl  der  Zwerchfellcontractionen  auch 
dann  veränderte,  wenn  zuvor  bei  eröfifnetem  Thorax  ein  Luftstrom 
durch  die  vielfach  durchstochenen  Lungen  geleitet  und  so  jede  Volum- 
änderung  des  Organismus  vermieden  war. 

Für  die  Anschauung,  die  wir  uns  vom  Wesen  dieser  verschiedenen 
Vaguswirkungen  bilden,  ist  es  maassgebend,  ob  Rosentlial  (22)  im 
Recht  ist,  wenn  er  aus  den  Athemgrössen  oder  durch  Integration 
der  Respirationscurven  zu  beweisen  sucht,  dass  die  Leistungen  der 
Athemorgane  vor  wie  nach  Vagusdurchschneidung  gleich  und  nur 
zeitlich  verschieden  vertheilt  seien,  — oder  ob  wir,  was  mir  richtiger 
scheint,  Gad(23)  zustimmen,  wenn  er,  auf  die  vorwaltend  inspira- 
torische Form  seiner  Athemcurven  vagotomirter  Thiere  hinweisend, 
in  der  Vaguswirkung  unter  anderem  eine  Reduction  des  inspira- 
torischen Athemreizes,  eine  echte  Hemmungswirkung  sieht,  nach 
Analogie  des  Froschherzens,  welches  bei  Vagusreizung  unter  gleichem 
Füllungsdruck  nicht  nur  seltener,  sondern  auch  schwächer  schlägt 
(Coats). 

Leider,  möchten  wir  fast  sagen,  hat  auch  der  vielgepriesene 
Versuch  über  Apnoe  dem  Vagus  seinen  Tribut  entrichten  müssen. 
Nachdem  Thiry  (24)  schon  1865  gezeigt,  dass  Apnoe  sich  auch 
durch  Einblasen  von  zur  Hälfte  mit  Wasserstoff  verdünnter  Luft 
hervorrufen  lasse,  brachte  die  unter  Buch  heim  und  Schmiede- 
berg gearbeitete  Dissertation  von  Paul  Hering  (25)  die  über- 
raschende Mittheilung,  dass  er  im  Arterienblute  apnoischer  Katzen 
im  Mittel  nicht  mehr,  eher  weniger  Sauerstoff  als  bei  normal  athmenden 
Thieren  finde,  und  dass  die  Kohlensäure  bedeutend,  bis  auf  die  Hälfte 
vermindert  sei.  Wenn  es  ferner  Ewald(26)  inPflüger’s  Labora- 
torium durch  verbesserte  Methode  und  Anordnung  gelingt,  zwischen 
dem  Arterienblut  eines  und  desselben  Hundes  mit  und  ohne  Apnoe 
eine  minime  Sauerstoffdififerenz  (von  0,1  bis  0,9  Proc.)  zu  finden,  so 
zeigt  sich  dafür,  dass  das  Blut  der  Vena  femoralis  meist  ganz  erheb- 
lich ärmer  an  Sauerstoff  ist  (zuweilen  bis  auf  Vs  des  früheren  Ge- 
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haltes),  und  Ewald  kommt  zu  dem  anscheinend  paradoxen  Schlüsse, 
dass  der  Sauerstoffgehalt  des  Körpers  im  Ganzen  eher  vermindert 
als  vermehrt  sei. 

Auch  Ewald  findet  die  Kohlensäure  des  Arterienblutes  auf  die 
Hälfte  oder  noch  weniger  herabgesetzt,  und  man  muss  sich  beinahe 
wundern,  dass  nun  nicht  eine  auf  diese  exquisite  Kohlensäure- 
ausspülung gegründete  Theorie  der  Apnoe  sich  Geltung  verschaffen 
konnte,  für  die  schon  P.  Hering  entschieden  eingetreten  war.  Statt 
dessen,  und  gewiss  auch  nicht  ohne  Berechtigung,  richtete  Ewald 
seinen  Blick  auf  die  Circulationsverhältnisse , auf  dass  bedeutende 
Sinken  des  Aortendruckes  und  der  Herzarbeit,  welches  der  Druck 
der  eingepressten  Luft  durch  Hemmung  des  Rückflusses  zum  Herzen 
hervorbringt.  Wegen  des  enorm  verlangsamten  Blutlaufes  verliert 
das  Blut  in  den  Geweben  mehr  von  seinem  Sauerstoff';  dafür  bleibt 
es  dann  aber  auch  länger  in  der  Lunge  und  fliesst  um  0,1  bis  0,9  Proc. 
sauerstoffreicher  in’s  Gehirn.  Als  sodann  Pflüger  durch  sanfte, 
schonende  Lufteinblasungen  eine  Apnoe  mit  hellrotbem  Venenblut 
erhielt,  schien  dem  Sauerstofftiberschuss  wieder  die  Hauptrolle  bei 
der  Entstehung  der  Apnoe  gesichert  zu  sein.  Und  als  schliesslich 
1879  Filehne(27)  sich  überzeugte,  dass  nicht  nur  das  Venenblut, 
sondern  auch  das  Arterienblut  dunkler  werden  kann  als  normal, 
bevor  endlich  der  erste  Athemzug  erscheint,  so  traten  gerade  damals, 
wie  unten  erörtert  werden  soll,  ganz  andere  Gesichtspunkte  auf,  die 
sowohl  Sauerstoff  als  Kohlensäure  in  den  Hintergrund  drängten. 

Wenn  übrigens  Pflüger,  ohne  die  Abnahme  der  Kohlensäure 
für  gleichgültig  zu  halten,  doch  zu  einer  Sauerstofftheorie  der  Apnoe 
hinneigte  (28),  so  geschah  dies  im  Zusammenhang  mit  der  Idee,  dass 
dadurch  mittelst  der  erhöhten  Sauerstoffspannung  Gelegenheit  zu 
vollständigerer  Zerstörung  der  reducirenden  Stoffe  in  den  Geweben 
gegeben  sei,  so  dass  nachher  wegen  Mangels  solcher  Stoffe  vorüber- 
gehend weniger  Sauerstoff  consumirt  werde  (29);  letztere  Annahme 
haben  später  Pflüger  und  seine  Schüler  in  ihren  Stoffwechsel- 
versuchen nicht  bestätigt  gefunden  (30). 

Dass  bei  der  Apnoe  Circulationsverhältnisse  einen  grossen  Ein- 
fluss ausüben,  ist  leicht  verständlich,  angesichts  der  ganz  veränderten 
Druckverhältnisse  im  Thorax,  die  ja  bekanntlich  auch  am  Kyrno- 
graphion  sich  ausprägen.  Die  bald  dunklere,  bald  hellere  Farbe 
des  Venenblutes  mag  sich  daraus  erklären,  dass  ein  rücksichtsloses 
Einpressen  von  Luft  Stauungserscheinungen  hervorruft,  während  bei 
schonender,  bloss  die  Nachgiebigkeit  des  Zwerchfelles  verwertender 
Einblasung  die  stärker  ansaugende  Wirkung  der  mehr  und  öfter  er- 
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höhten  Lungenelasticität  ungehemmt  zur  Geltung  kommt,  welche 
die  Füllung  des  Herzens  und  somit  den  Kreislauf  befördert.  Wir 
möchten  sogar  darin  Ewald  beistimmen,  dass  in  den  Versuchen 
mit  dunklem  Venenblut  der  langsamere  Kreislauf,  das  längere  Ver- 
weilen des  Blutes  in  der  Lunge  an  der  beobachteten  kleinen  Sauer- 
stoffvermehrung im  Blut  viel  grösseren  Antheil  hat,  als  die  geringe, 
in  Folge  besseren  Luftwechsels  erhaltene  Steigerung  der  Sauerstoff- 
spannung  in  der  Lunge. 

Die  minime,  bei  Apnoe  constatirte  Vermehrung  der  Sauerstoff- 
menge im  Arterienblut  hat  Ewald  in  ihrer  Bedeutung  zu  potenziren 
gesucht,  indem  er  darin  eine  bedeutende  Erhöhung  der  Sauerstoff- 
spannung annahm,  die  nach  voller  Sättigung  des  Farbstoffes  durch 
physikalische  Absorption  um  ein  Vielfaches  steige  (31).  Aber  warum 
werden,  bei  viel  höherem  Partiardruck,  die  Arbeiter  in  den  Caissons 
pneumatischer  Fundationen  nicht  apnoisch,  warum  sieht  man,  fragt 
Hoppe-Seyler,  nichts  von  Apnoe  beim  Athmen  in  reinem  Sauer- 
stoff? Ein  Hund  kann  normal  athmen,  während  je  nach  den  Um- 
ständen des  Versuches  sein  Arterienblut  hohe  Spannung  und  volle 
Sättigung  an  Sauerstoff  (Her t er)  besitzt,  und  wieder  anscheinend 
normal  athmen,  während  er  hinter  seiner  Sättigungscapacität  merklich 
('/io  und  darüber)  zurückbleibt  (32). 

Demgegenüber  kann  durch  reichliches  Lufteinblasen  die  Kohlen- 
säure so  gründlich  aus  Blut  und  Geweben  ausgespült  werden , dass 
nachher  für  viele  Minuten  eine  bedeutende  Depression  der  Kohlen- 
säureabgabe eintritt  (Finkler  und  Oertmann)  und  der  Kohlert- 
säuregehalt  des  Blutes  nach  beinahe  stundenlanger  normaler  Athmung 
immer  noch  unter  seinem  früheren  Werthe  bleibt  (Ewald,  a.  a.  0.). 

Nicht  unerwähnt  möge  ferner  an  diesem  Orte  die  unter  Donders 
1869  gearbeitete,  zu  wenig  beachtete  Dissertation  von  Berns  (33) 
bleiben,  wo  auf  Tafel  VII  mehrere  Athmungscurven  von  Kaninchen 
mit  genauer  Zeitmessung  zeigen,  wie  rasch  und  sicher  eine  regel- 
rechte Apnoe  coupirt  werden  kann  durch  eine  einzige  Kohlensäure- 
einblasung im  Beginn  oder  Verlauf  derselben,  gegenüber  von  Control- 
versuchen mit  mechanisch  möglichst  gleicher  Lufteinblasung. 

Auf  Grund  der  gesammten  hier  dargelegten  Thatsachen  kann  es 
daher  keinem  Zweifel  unterliegen , dass  die  Erklärung  der  Apnoe 
aus  Sauerstoffüberschuss  längst  als  definitiv  widerlegt  betrachtet 
werden  muss.  Soweit  überhaupt  die  Apnoe  mit  Blutgasen  etwas  zu 
schaffen  hat,  kann  einzig  und  allein  die  Kohlensäure  des  Blutes  in 
Betracht  kommen. 

Die  neueste  Wendung  in  der  für  die  Theorie  der  Athem- 
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bewegungen  so  entscheidenden  Apnoefrage  knüpft  sich  endlich,  wie 
schon  oben  angedeutet,  an  Reflexwirkungen  centripetaler  Nerven. 
Schon  der  von  Rosenthal  entdeckte  Stillstand  des  Zwerchfelles 
in  Erschlaffung  bei  elektrischer  Reizung  des  N.  laryngeus  sup.  musste 
in  Fällen,  wo  es  nicht  zu  activer  Exspiration  kam,  im  Grunde  den 
Vergleich  mit  Apnoe  wachrufen,  und  auch  der  neuerdings  von 
J.  C.  Graham  (34)  entdeckte  exquisite  Hochstand  des  Zwerchfelles 
bei  centraler  Splanchuicusreizung,  wobei  in  der  Regel  die  Bauch- 
presse activ  exspiriren  hilft,  schliesst  sich  zunächst  an  die  Wirkung 
der  Kehlkopfnerven  an.  Noch  weiter  geht  die  Aehnlichkeit  mit  der 
echten  Apnoe  von  Rosenthal  bei  den  refiectorischen  Athem- 
hemmungen,  welche  namentlich  von  der  Endausbreitung  des  Trige- 
minus in  der  Nasenhöhle  aus,  aber  auch  au  gewissen  Hautstellen 
ausgelöst  werden  können.  Solche  Athempausen,  bis  zu  20  Secunden 
beim  Kaninchen,  erhielt  Kratschmer  (35),  als  er  reizende,  nament- 
lich saure  Dämpfe  auf  die  Nasenschleimhaut  wirken  liess.  Namentlich 
aber  ist  hier  zu  nennen  der  — sit  venia  verbo  — Tauch reflex, 
der  zuerst  von  Rosenthal  und  Falk  (36)  beschriebene  Stillstand 
der  Athmung  beim  Eintauchen  von  Thieren  in  Wasser  von  beliebiger 
Temperatur.  Während  es  indessen  den  letztgenanten  Autoren  schien, 
als  ob  Benetzung  der  Haut  über  der  Herzgegend  ganz  besonders 
wirksam  sei,  erhielt  Fredericq  (37)  weitaus  die  längste  Dauer  der 
Athempause  beim  Bespritzen  der  Nasenöffnung,  schon  beim  Kaninchen, 
noch  mehr  aber,  bis  zu  12  Minuten  Dauer,  bei  Schwimmvögeln  (Enten), 
wo  die  Zweckmässigkeit  dieser  Einrichtung  für  den  Tauchact  be- 
sonders in  die  Augen  springt,  und  die  Möglichkeit  eines  so  langen 
Stillstandes  wohl  in  dem  Luftzellensystem,  in  Verbindung  mit  dem 
grossen  Haemoglobingehalt  des  Blutes  beruhen  mag. 

Was  endlich  den  N.  vagus  anbelangt,  so  häuften  sich  immer 
mehr  die  Beobachtungen  über  exspiratorische  Athmungsstillstände 
durch  Vagusreizung  bei  passender  Wahl  der  Reizmittel  und  Reiz- 
stärken. Immer  schwieriger  scheint  es  ferner,  alle  die  verschiedenen 
Athemstillstände  zu  scheiden  und  herauszuünden,  wieviel  von  jedem 
dieser  Fälle  auf  Reflexhemmung,  auf  Schwäche  des  Athemcentrums, 
auf  wahrer  Herabsetzung  des  Athemreizes  beruhe.  Wie  wollte  man 
z.  B.  erklären  (Rosenbach,  38),  dass  halbverblutete  Thiere  so  leicht 
apnoisch  gepumpt  werden  können,  während  doch  die  gestörte  Ge- 
webeathmung  des  verlängerten  Markes  gerade  recht  dyspnoeerregend 
sein  sollte.  Brown-Sequard  behauptete  denn  auch  schon  1871  (39), 
dass  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  durch  Luftein- 
blasungen keine  Apnoe  mehr  zu  erzielen  sei,  und  die  späteren 
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Autoren,  Filehne(40),  Rosenbacb  (a.  a.  0.,  S.  109)  und  Knoll  (41) 
stimmten  ihm  wenigstens  insoweit  bei,  dass  Athemruhe  über  die 
Dauer  der  Einblasungen  hinaus  bei  solchen  Thieren  entweder  über- 
haupt nur  unvollkommen  (Knoll),  oder  wenigstens  schwieriger  und 
nur  für  kürzere  Zeit  zu  erzielen  sei,  als  sonst  (Filehne,  Rosen- 
bach). 

In  der  That  zog  Brown-S6quard  aus  seinen  allerdings  un- 
genügenden Versuchen  den  bestimmten  Schluss , dass  die  gewöhn- 
liche Einblasungsapnoe  weiter  nichts  als  eine  Reflexhemmung  durch 
mechanische  Vagusreizung  sei ; nur  hielt  er  später  (42)  auch  andere 
centripetale  Fasern  im  Phrenicus  und  anderweitigen  Zwergfellnerven 
für  daran  betheiligt,  was  Filehne  durch  Apnoe  nach  Vagotomie 
und  Halsmarktrennung  zu  widerlegen  suchte. 

Etwas  weniger  einseitig  sprach  sich  1877  Rosenbach  (a.  a.  0. 
S.  112)  für  Betheiligung  von  mechanischer  Vaguserregung  bei  der 
Apnoe  aus,  und  endlich  eröffnete  1879  Hoppe-Seyler  (43)  den 
entscheidenden  Feldzug  gegen  die  ältere  Deutung  der  Apnoe  und 
betonte,  indem  er  auf  die  hohe  Sauerstoffspannung  und  daher  volle 
Sauerstoffsättigung  des  Blutes  normal  athmender  Hunde  nach 
Herter’s(44)  Versuchen  binwies,  dass  lediglich  mechanische  Mo- 
mente an  dem  Apnoephänomen  die  Schuld  tragen  müssten.  Während 
Hoppe-Seyler  noch  mehr  von  Misshandlung  und  Ermüdung  des 
Respirationsapparates  im  Allgemeinen  spricht,  hat  sich  von  da  an 
unter  den  Händen  von  Gad,  Fredericq  und  Knoll  (45)  eine  Auf- 
fassung des  apnoiscben  Zustandes  entwickelt,  welche  von  dem 
früheren  Bilde  ganz  wesentlich  abweicht.  Nicht  nur  frische  Luft 
giebt  Apnoe,  sondern,  so  lange  die  Nn.  vagi  intact  sind,  auch  das 
Hin-  und  Herpressen  von  derselben  immer  schlechter  werdenden 
Ausathmungsluft  zwischen  der  Lunge  und  einem  Kautschukbeutel  bei 
schon  dunkelem  Blut  im  linken  Herzrohr  (Gad  45).  Hebt  man 
(Gad),  während  einer  Einblasungsapnoe,  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen des  N.  vagus,  also  ohne  jede  begleitende  Reizung,  die 
Leitung  in  demselben  auf,  so  wird  die  Apnoe  unterbrochen  oder 
verkürzt.  Auf  eine  ganz  besondere,  mit  gewöhnlicher  Apnoe  nicht 
identische  Hemmung  im  Atbemcentrum  deutet  die  Beobachtung  von 
Knoll  (46),  dass  in  späterem  Stadium  eines  längeren  durch  Luft- 
einblasungen herbeigeführten  Athemstillstandes  die  Athmung  noch 
Stillstehen  kann,  während  nicht  nur  durch  dunkles  Blut,  sondern 
schon  eigentliche  Erstickungserscheinungen,  vasomotorische  Blut- 
drucksteigerung , Pulsverlangsamung  und  dyspnoische  Darmbe- 
wegungen aufgetreten  sind,  ja,  dass  selbst  der  Kussmaul-Tenne  r’sche 
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Versuch,  die  Unterbindung-  der  Hirngefässe,  zwar  Krämpfe,  aber 
keine  Athembewegungen  hervorruft. 

Ueberblicken  wir  die  Summe  dieser  Thatsachen,  so  ist  nun- 
mehr für  uns  die  Apnoe,  anstatt,  wie  bisher,  ein  durchsichtiges,  ele- 
gantes Schulexperiment  zur  Illustration  der  herrschenden  Athmungs- 
theorie  zu  sein,  vielmehr  ein  verwickelter,  im  einzelnen  Falle  oft 
schwer  zu  entwirrender  Vorgang  geworden.  Auch  fernerhin  wird 
der  Gasgehalt  des  Blutes,  und  zwar  nach  unserer  Auffassung  einzig 
und  allein  die  Kohlensäure,  dabei  eine  gewisse  Rolle  spielen.  Es 
giebt,  auch  nach  Ausschaltung  des  Vaguseinflusses,  noch  eine  Apnoea 
vera,  die,  als  völliger  Stillstand  oder  auch  als  blosse  Abschwächung 
der  Athemzüge  auftretend,  wirklich  von  der  Verminderung  des 
Kohlensäurereizes  im  Athemcentrum  herrührt.  Einen  besonders 
schlagenden  Fall  von  echter,  nicht  refiectorischer  Apnoe  scheint 
Bieletzky  (47)  erhalten  zu  haben,  indem  er  bei  einem  Raubvogel 
einen  constanten  Luftstrom  durch  Lunge  und  Luftzellensystem  bis 
zu  Gegenöffnungen  in  den  Knochen  leitete,  wobei  keinerlei  Wechsel 
des  Ausdehnungsgrades  der  Lunge  soll  stattgefunden  haben.  Leider 
wird  die  Beweiskraft  des  Versuches  für  unsere  Frage  dadurch  etwas 
beeinträchtigt,  dass  die  Nn.  vagi,  wie  es  scheint,  intact  waren. 

Neben  dieser  Apnoea  vera  fehlt  jedoch  beim  intacten  Thiere 
nach  rhythmischen  Einblasungen  wohl  niemals  völlig  der  von  den 
Lungenfasern  des  Vagus  ausgehende  Hemmungsrefiex,  die  Apnoea 
vagi,  und  beherrscht  bald  mehr  bald  weniger  das  Feld,  je  nach 
den  erzielten  Ausdehnungsgraden  der  Lungen  und  je  nach  der 
Frequenz  der  Einblasungen,  wovon  die  Cumulirung  der  lang- 
sam abklingenden  Vaguserregungen  abhängt  (Gad).  Die  Apnoea 
vagi  ist  wiederum  ein  Specialfall  der  exspiratorischen  Athemstill- 
stände,  wie  sie  von  den  Nn.  laryngei,  von  den  Trigeminusfasern  der 
Nasenhöhle  und  vielleicht  noch  von  andern  Nerven  ausgelöst  werden, 
und  die  wir  als  Apnoeae  spuriae  zusammenfassen  können. 

In  Bezug  auf  die  Apnoea  vera  ist  hinwiederum  die  Reaction 
des  Athemcentrums  nicht  nur  von  der  Stärke  des  Kohlensäurereizes 
in  den  Ganglienzellen  abhängig;  sie  ist  ausserdem  eine  Function  der 
Erregbarkeit.  Für  die  Erhaltung  der  letzteren  ist  vor  Allem  Sauer- 
stoffzutritt noth wendig;  sie  ist  aber  auch  von  der  Tiefe  einer 
etwaigen  Narkose,  von  der  Temperatur  und  von  anderen  die 
Lebensenergie  modificirenden  Factoren  in  hohem  Grade  abhängig; 
Reiz  und  Erregbarkeit  sind  auch  hier,  wie  anderwärts,  soviel 
als  möglich  auseinanderzuhalten.  Widersprechende  Angaben  über 
die  Wirkung  von  Circulationsstörung  oder  von  asphyktischer  Blut- 
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beschaffenbeit  auf  das  Athemcentrum  erklären  sich  daraus,  dass  der 
Reiz  langsamer  zunehmen  kann,  als  die  Erregbarkeit  abnimmt,  oder 
umgekehrt.  

In  den  vorstehenden  Blättern  haben  wir  möglichst  vorurtheils- 
los  zu  prüfen  gesucht,  wie  die  einzelnen  bei  der  Athemregulirung 
betheiligten  Factoren  im  Lichte  älterer  und  neuerer  Forschungen 
sich  darstellen.  Es  fragt  sich  nun  weiter,  welches  Gesammtbild  der 
Athemregulirung  sich  aus  diesen  einzelnen  Zügen  entwerfen  lässt. 
Hier  wird  sich  auch  noch  Gelegenheit  bieten,  eine  bis  jetzt  zurück- 
gelegte Hauptfrage  zu  erörtern,  nämlich  die  definitive  Abrechnung 
zwischen  dem  Sauerstoffmangel  und  der  Kohlensäure  als  erregenden 
Momenten  bei  den  verschiedenen  Graden  und  Bedingungen  der  Ath- 
mungsthätigkeit.  Dabei  haben  wir  wohl  zu  unterscheiden  zwischen 
der  Aufgabe,  die  Symptome  einer  Störung  des  Gasaustausches,  die 
Erstickungserscheinungen  zu  erklären,  und  zwischen  dem 
Problem  der  normalen  Athmung. 

Den  Schlüssel  zum  Verständniss  der  Athemregulirung  hat  man  denn 
auch  neben  der  Apnoe  vor  Allem  in  den  Vorgängen  gesucht,  welche  bei 
den  verschiedenen  Arten  der  Erstickung  an  den  Organen  der  Respiration 
und  des  Kreislaufs  sich  abspielen;  mit  ihnen  ganz  vorzugsweise  hat 
sich  die  Forschung  beschäftigt.  Nachdem  seit  W i 1 h e 1 m Müll  er  und 
Traube  das  zweideutige  Athmen  im  geschlossenen  Raum  beson- 
deren Experimenten  über  Wirkung  von  Sauerstoffmangel  und  von 
zureichend  sauerstoffhaltigen  C02-gemischen  Platz  gemacht,  nachdem 
für  den  Sauerstoff  die  oberen , für  die  Kohlensäure  die  unteren, 
eben  Dyspnoe  erzeugenden  und  dann  wieder  die  tödtlichen  Partial- 
drucke aufgesucht,  die  Störungen  des  Gaswechsels  bis  in  die  Blut- 
gase hinein  verfolgt  worden  sind,  nachdem  man  auch  am  Circu- 
lationsapparat  die  Folgen  gestörter  Lüftung  des  Blutes  erforscht  hat, 
— lässt  sich,  so  scheint  es  wenigstens,  das  Bild  der  Erstickung  in 
ziemlich  sicheren  Umrissen  entwerfen,  insoweit  es  sich  dabei  um 
Nervencentra,  Herz  und  Gefässe  handelt. 

Dass  Thiere  zunächst  Dyspnoe,  d.  h.  verstärkte  Athembe- 
wegungen zeigen,  sowohl  wenn  ihrer  Lunge  Kohlensäure,  mit  ge- 
nügendem Sauerstoff  gemischt,  zugeführt  wird,  als  wenn  sie  den  in- 
differenten Wasserstoff  mit  wenig  oder  keinem  Sauerstoff  oder  Stickstoff 
einathmen,  wird  heute  wohl  von  allen  an  unsrer  Frage  betheiligten 
Forschern  zugegeben.  Die  ersten  wirklich  genauen  Aufschlüsse  über 
beide  Arten  von  Gasgemischen  giebt  die  noch  heute  grundlegende  Arbeit 
von  Do  hm  en  (8)  aus  Pflüger ’s  Laboratorium  (1864);  das  grosse  Werk 
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von  P.  Bert  „Sur  la  pression  barometrique“  ist  eine  unerschöpfliche 
Fundgrube  von  wohl  ausgedachten  Versuchen , von  eigenen  und 
fremden  Beobachtungen  und  Erfahrungen  mannigfacher  Art,  die  unser 
Gebiet  berühren;  sehr  werthvolle  Daten  mit  Verfolgung  von  Blut- 
druck und  Respiration  und  genauen  Analysen  der  einwirkenden 
Gasgemische  bieten  endlich  die  1878  publicirten  Arbeiten  von 
Friedländer  und  Iierter  (10). 

Die  Dyspnoe  äussert  sich  beim  Kaninchen  vor  Allem  in  Ver- 
tiefung der  Athemzüge  und  daher  bedeutender  Zunahme  der  Athem- 
grösse,  während,  im  Gegensatz  zur  alltäglichen  Erfahrung  am 
Menschen,  ein  Steigen  der  Athemzahl  zwar  in  erheblichem  Maasse 
eintreten  kann,  doch  bei  weitem  nicht  so  constant,  wie  Wachsen 
der  Athemtiefe;  jedenfalls  wird  sie,  viel  mehr  als  diese  durch  Neben- 
umstände, wie  vorhergegangene  Frequenz,  bestehende  sensible  oder 
psychische  Erregungen  beeinflusst.  Vielleicht  mag  es  — . im  Sinne 
von  Köhler’s  (48)  Erfahrungen  bei  mechanischen  Respirations- 
störungen — in  Doh  m en’s  Versuchen  von  dem  merklichen  Wider- 
stand der  Ventile  und.  Wassersäulen  herrühren,  dass  seine  Kaninchen 
in  Wasserstoff,  Stickstoff  oder  Gemengen  dieser  Gase  mit  Luft  fast  gar 
keine  Beschleunigung,  in  Kohlensäure-Sauerstoffgemischen  nur  in 
der  ersten  Minute  eine  rasch  vorübergehende  Steigerung  der  Frequenz 
zeigten,  während  Friedländer  und  Herter  bei  Kaninchen,  die 
ohne  Athmungswiderstände  in  Glasglocken  verweilten,  namentlich 
andauernd  bei  Sauerstoffmangel , aber  auch  bei  nicht  zu  plötzlicher 
starker  Kohlensäureeinwirkung  (in  abgeschlossener  Sauerstoffatmo- 
sphäre) wenigstens  Anfangs  grössere  Athemzahl  constatirten.  Haben 
ja,  wie  Thiry  nach  weist,  und  auch  Traube  (49)  hervorhebt,  sowohl 
W.  Müller  als  späterhin  Rosenthal  wegen  des  Widerstandes  ihrer 
Quecksilberventile  die  Kohlensäuredyspnoe  überhaupt  nicht  beobachten 
können  und  daher  die  Wirkung  der  Kohlensäure,  die  ja  nie  zu  den 
heftigsten  Reizungserscheinungen  führt,  entweder  geleugnet,  oder, 
wie  noch  neuerdings  Rosenthal  (50)  möglichst  in’s  Hintertreffen 
gerückt. 

Dem  Sauerstoffmangel  und  der  Kohlensäurewirkung  ist  ferner 
die  bekannte  Wirkung  auf  den  Kreislauf,  die  Gefässcontraction  ge- 
meinsam, welche  schon  frühe  beginnend,  im  Kampfe  mit  einer  puls- 
verlangsamendeu  Vagusreizung  schliesslich  das  Feld  behauptet;  daraus 
resultirt  eine  Erhöhung  des  Aortendruckes,  welche  ihrerseits  wieder 
das  Herz  zu  schnellerer  Schlagfolge  reizt,  Vorbehalten  die  etwaige 
Betheiligung  der  Nn.  accelerantes. 

Trotz  dieser  namentlich  in  den  Anfangsstadien  bestehenden 
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Aehnlichkeit  muss  jedoch  der  so  vielfach  gemachte  Versuch,  die 
Wirkung  der  Kohlensäure  aus  Sauerstoffmangel  zu  erklären  oder  umge- 
kehrt, definitiv  aufgegeben  werden.  Weder  hindert  Sauerstoffmangel 
den  Austritt  der  Kohlensäure,  noch  Kohlensäure  die  Sättigung  des 
Blutes  mit  Sauerstoff,  wie  Pflüger  schon  1868  bewiesen  hat  durch 
vergleichende  Blutanalysen  bei  Hunden,  die  in  Stickgas  erstickt, 
neben  solchen,  die  mit  Kohlensäure  hoher  Spannung  vergiftet  waren. 
Auch  der  Versuch,  bei  der  so  rasch  Sauerstoff  entziehenden  Kohlen- 
oxydvergiftung die  Dyspnoe  aus  primärer  Herzschwäche  und  daher 
Kohlensäureretention  wegen  Hirnanaemie  abzuleiten,  findet  in  den 
Experimenten  von  Pokrowsky  (51)  keine  Stütze;  die  Dyspnoe 
durch  CO  erfolgt  schon  frühe,  bei  hohem  Blutdruck  und  kräftiger 
Herzaction.  Mit  etwaigen  bulbärvasomotorischen  Theorien,  die  sich 
endlich  etwa  noch  in  dieser  Richtung  ausspinnen  Hessen,  brauchen 
wir  uns  vollends  nicht  aufzuhalten,  angesichts  der  fundamentalen 
Thatsache , dass  die  Wirkungen  des  Sauerstoffmangels  und  der 
Kohlensäure  nur  in  ihren  Anfängen  oder  ihren  schwächsten  Graden  ein- 
ander ähnlich  sind,  im  weiteren  Verlauf  aber  weit  auseinandergehen. 
Alle  sorgfältigen  Beobachter,  W.  Müller,  Do h men,  P.  Bert, 
Friedländer  und  H e r t e r berichten  übereinstimmend,  dass  unterhalb 
eines  bestimmten  Partiardruckes  an  Sauerstoff,  über  dessen  Grenze  aller- 
dings die  Angaben  schwanken,  erst  verstärkte  Athmung  kommt,  dann 
exquisite  Dyspnoe,  dann  zu  einer  Zeit,  wo  noch  3 — 4 Proc.  Sauerstoff  vor- 
handen sein  können,  und  bis  zu  welcher  Bewusstsein  und  Reflex- 
erregbarkeit erhalten  sind,  Erstickungskrämpfe,  auf  welche  nach 
ganz  kurzem  Lähmungsstadium  der  Tod  unmittelbar  folgt.  Dem 
gegenüber  erregt  schon  ein  sehr  mässiger  Partiardruck  von  Kohlen- 
säure, der  sogar  geringer  als  in  normaler  menschlicher  Exspirations- 
luft sein  kann  (50),  merklich  verstärkte  Athmung;  10—12  Proc. 
machen  schon  lebhafte  Dyspnoe,  mit  tiefer  Einathmung  und  activer 
Exspiration,  und  so  kann  es , wenn  für  Constanz  des  Kohlensäure- 
gehaltes gesorgt  ist,  einige  Zeit  fortgehen;  nimmt  aber  die  Kohlen- 
säure zu,  so  geht,  ohne  dass  Krämpfe  eintreten,  die  Dyspnoe  in  die 
Kohlensäurenarkose  über,  in  welcher  das  Thier  gelähmt,  bewusstlos, 
reflexlos  und  mit  immer  selteneren  und  flacheren  Athemzügen  da- 
liegt; schliesslich  kommt  es  zu  einem  Scheintod,  aus  welchem  aber 
noch  ziemlich  lange  Zeit  hindurch  durch  Einblasung  frischer  Luft 
das  Thier  wieder  erweckt  werden  kann,  während  ein  durch  plötz- 
lich eingetretenen  Sauerstoffmangel  ersticktes  Thier  fast  augenblick- 
lich nach  dem  letzten  Athemzuge  unrettbar  verloren  ist. 

Interessant  ist  die  neuerdings  von  Bernstein  (53)  mitgetheilte 
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und  durch  Athmungscurven  belegte  Tbatsache,  dass  Kohlensäure  - 
Luftgemische  von  15  Proc.  C0.2  und  darüber  bei  vagotomirten , zu- 
weilen auch  bei  normalen  Kaninchen  vorwiegend  die  Exspiration 
verstärken,  während  Wasserstoffathmung,  resp.  Sauerstoffmangel  eine 
ganz  vorwaltend  inspiratorische  Dyspnoe  erzeugt.  Einen  eleganteren 
Beweis,  dass  der  Kohlensäure-  und  der  Sauerstoffmangel  unabhängig 
von  einander  das  Athemcentrum  beeinflussen,  wird  man  sich  kaum 
wünschen  können. 

Dass  die  erhöhte  Kohlensäurespannung  ferner  direct  als  che- 
mischer Reiz,  nicht  indirect  durch  Hemmung  irgend  welcher  Stoff- 
wechselvorgänge, auf  das  Athemcentrum  wirkt,  scheint  uus  deutlich 
hervorzugehen,  aus  den  Zeitmessungen  von  Berns  (54)  über  das 
Intervall  zwischen  einer  Kohlensäureeinblasung  und  dem  ersten  ver- 
stärkten Athemzug.  Dabei  habe  ich  die  sog.  „indirecte“  Wirkung 
von  Berns,  die  sicher  vom  Athemcentrum  herrührt,  im  Auge,  nicht 
die  „directen“,  reflectorischen,  von  Kn  oll  (19)  bestrittenen  Vorläufer. 
Diese  centrale  Wirkung  tritt  beim  Kaninchen  als  Veränderung  des 
spontanen  Athmungstypus  nach  1,7— 2,6  Secunden  und  als  Ver- 
kürzung einer  Apnoe  — wobei  der  mechanische  Factor  durch  Con- 
trolversuche eliminirt  war  — nach  1,3 — 2,1  Secunden  ein,  d.  h. 
so  rasch  als  nur  irgend  das  Lungenblut  in  die  Medulla  gelangen 
konnte;  für  eine  Retention  irgend  welcher  noch  zu  bildender  reizen- 
der Stoffweebselproducte  bleibt  gar  keine  Zeit.  Es  wäre  interessant, 
aber  nicht  leicht,  ähnliche  Bestimmungen  auch  für  die  Sauerstoff- 
dyspnoe zu  versuchen,  für  welche  vielleicht  die  Sache  sich  anders 
verhalten  mag.  Die  Vorstellung,  dass  geringe  Spannungsunter- 
schiede an  Kohlensäure  direct  als  Reiz  wirken  oder  vorhandene 
Erregung  erheblich  steigern,  kann  Niemand  mehr  befremden,  seit- 
dem durch  Pfeffer’s  neueste  schöne  Untersuchungen  „über  Rich- 
tungsbewegungen durch  chemische  Reize“  (55)  eine  so  grosse  und 
so  fein  abgestufte  Reizbarkeit  vieler  Protoplasmen  gegenüber  ge- 
wissen verdünnten  Säuren  nachgewiesen  ist;  nach  Analogie  seiner 
Erfahrungen  über  den  Einfluss  von  Concentrationsunterschieden  ist 
sogar  zu  vermuthen,  dass  gerade  bei  geringer  CO,-Tension  eine  ge- 
gebene Spannungsdiffereuz  ganz  besonders  wirksam  sein  wird. 

Sind  nun  aber,  so  möchten  wir  weiter  fragen,  diese  Kenntnisse 
über  Erstickung  ausreichend,  um  sofort  ein  klares  Bild  über  das 
Zusammenwirken  aller  Factoren  bei  der  normalen  Athmung  auf- 
stellen zu  können?  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Lehrbücher 
und  die  sonstige  gangbare  medicinische  Tageslitteratur , so  finden 
wir,  sobald  von  Athemregulirung  die  Rede  ist,  ein  eigenthümliches 
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Schwanken.  Hier  wird  die  R osenthal’sche  Sauerstofftheorie  der 
Dyspnoe  und  Apnoe  vorgetragen,  und  unsere  Klimatologen,  gestützt 
auf  P.  Bert ’s  mehrfach  bemängelte  Blutanalysen,  spinnen  Hypo- 
thesen aus  über  die  Heilwirkung  der  um  20—30  mm  Hg  verminder- 
ten Sauerstotfspannung  unserer  Höhencurorte;  daneben  finden  Fran- 
kel und  Geppert  (56)  in  luftverdünutem  Raum  bei  einem  Partiär- 
druck  des  Sauerstoffs,  der  um  zwei  Fünftheile  hinter  dem  normalen 
zurückbleibt,  unverminderten  Sauerstofifgehalt  des  Blutes  und  kaum 
veränderte  Respiration.  Andere  wiederum  lehnen  sich  an  Traube 
an  und  sprechen  mehr  von  Kohlensäure ; diesen  muss  es  etwas  un- 
bequem sein,  dass  nach  Bernstein  die  Kohlensäure  exspiratorisch 
wirken  soll,  während  wir  bei  jedem  Treppensteigen  vor  Allem 
tiefer  einathmen.  Die  Behutsameren  lassen  einfach  Sauerstoffmangel 
und  Kohlensäure  einträchtig  zusammen  die  Athmung  reguliren,  als  ob 
dies  für  den  Organismus  zwei  zum  Verwechseln  ähnliche  und  analoge 
Factoren  wären.  Was  den  Vagus  betrifft,  so  haben  bis  jetzt  nur  die 
Aufblasungsversuche  von  Hering  und  Breuer  das  Vorrecht,  in 
unseren  Anschauungen  über  normale  Athembewegung  verwerthet 
werden  zu  können ; mit  dem  ganzen  Gebiet  der  inspiratorischen 
Vaguswirkungen  weiss,  seit  Knoll  die  Angaben  von  Berns  über 
reflectorische  Erregung  durch  Kohlensäure  ausser  Cours  gesetzt 
hat,  die  Lehre  von  der  normalen  Athmung  trotz  Traube ’s  Hypo- 
thesen einfach  gar  nichts  anzufangen.  Sollen  wirklich  diese  vagen, 
unsicheren  Umrisse  einer  Theorie  der  normalen  Athmung  das  Re- 
sultat dreissigjähriger  Arbeit  so  vieler  vorzüglicher  Forscher  sein? 
Oder  fehlt  es  vielleicht  nur  an  der  richtigen  Fragestellung,  um  auch 
auf  diesem  Gebiet  unzweideutige  Antworten  zu  erhalten? 

Wofür  ist  die  normale  Athmung  der  Menschen  und  der  Thiere 
vorhanden,  unter  welchen  Bedingungen,  innerhalb  welcher  Grenzen 
hat  sie  seit  unvordenklichen  Zeiten  functionirt,  bevor  die  Physio- 
logen alle  möglichen  und  unmöglichen  Zumuthungen  an  dieselbe 
stellten?  So  wenig  unser  Auge  für  das  Starren  in  ein  elektrisches 
Bogenlicht  oder  das  Sehen  mit  prismatischen  Brillen,  so  wenig  ist 
unser  Athmungsapparat  für  Gasgemische  von  15,  30,  50  Proc. 
Kohlensäure,  oder  für  Athmen  von  reinem  Wasserstoff,  für  die  Existenz 
unter  einer  Luftpumpe  oder  für  künstliche  Einblasungen  irgend 
welcher  Art  angepasst.  Fast  möchten  wir  sagen,  mit  roher  Hand 
haben  wir  durch  unsere  Erstickungsversuche  und  Nervendurch- 
schneidungen  den  Mechanismus  der  Athmung  zerlegt  und  Vieles 
daraus  gelernt;  aber  um  den  Apparat  wieder  im  Geiste  zusammen- 
setzen  zu  können,  müssen  wir  fortan  wieder  mehr  als  bisher  das 
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feine  Spiel  der  Uhr  in  seinem  ungestörten  Gange  unter  möglichst 
normalen  Bedingungen  beobachten.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
werden  wir  dazu  geführt,  wiederum  anzuknüpfen  an  die  exacten 
und  sorgfältigen  Untersuchungen,  welche  Vier or dt,  der  kürzlich 
verstorbene,  so  verdienstvolle  Forscher,  vor  nunmehr  vierzig  Jahren 
über  die  Athmung  des  Menschen  angestellt  hat. 

Wenn  wir  Aufgaben  dieser  Art  heute  anders  gegenübertreten, 
als  damals,  so  verdanken  wir  dies  nicht  nur  dem  umfangreichen,  der  Ath- 
mungslehre  seither  einverleibten  Material  an  Thatsachen,  sondern 
wir  haben  ausserdem  an  der  Darwinschen  Lehre  von  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  ein  Causalprincip  für  die  Erforschung  organischer 
Einrichtungen  gewonnen,  welches  sich  die  Physiologie  durch  keinen 
Kampf  der  zoologischen  Meinungen  wird  entreissen  lassen.  Wie 
nach  Helmholtz  (57)  der  Widerspruch  zwischen  den  optischen 
Fehlern  und  der  praktischen  Vollkommenheit  des  Auges  sich  löst, 
sobald  wir  annehmen,  das  Organ  sei  nicht  für  seine  Function  ge- 
schaffen, sondern  durch  seine  Thätigkeit  entstanden,  so  werden 
auch  die  Unklarheiten  und  Paradoxien  unserer  Athmungslehre  ver- 
schwinden und  die  Thatsachen  sich  schliesslich  zum  harmonischen 
Bilde  zusammenfügen,  sobald  man  mit  Experiment  und  Reflexion 
sich  in  den  Grenzen  derjenigen  Bedingungen  und  Anforderungen 
hält,  unter  welchen  der  Athemapparat  von  jeher  functionirte,  und  welche, 
unserer  Anschauung  gemäss,  bei  seiner  Ausbildung  mitgewirkt  haben. 

Von  äusseren  Bedingungen  kommt  vor  Allem  in  Betracht  der 
Bereich , innerhalb  dessen  durch  atmosphärische  Strömungen  und 
durch  Bodenerhebung  der  Partiärdruck  des  Sauerstoffs  schwankt, 
während  die  höchst  seltenen  Fälle  von  wesentlich  erhöhtem  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  gewiss  ausser  Betracht  fallen.  Von  inneren 
Bedingungen  ist  in  erster  Linie  den  Anforderungen  energischer 
Muskelanstrengungen  zu  genügen,  gegenüber  welchen  die  Steige- 
rungen des  Gaswechsels  durch  Verdauung  und  Resorption,  durch 
Wärmeentziehungen  und  durch  sensible  Reize  in  zweite  Linie  zurück- 
treten. Zu  den  wirksamen  inneren  Factoren  gehören  aber  auch  alle 
diejenigen  Vorkommnisse,  welche,  im  Leben  der  Species  immer 
wiederkehrend,  vorübergehend  die  Athmung  erschweren.  So  hat 
vielleicht  der  Einfluss  der  Schwangerschaft  die  Rippenathmung  ver- 
vollkommnet und  sogar  die  Gefahren,  welche  der  Geburtsact  beim 
Eintritt  in  das  Leben  mit  sich  bringt,  mögen  einigen  Antheil  haben 
an  der  Ausbildung  gewisser  auffallend  zweckmässiger  Erscheinungen, 
welche  der  Circulationsapparat  bei  der  Erstickung  zeigt. 

So  berechtigt  und  noth wendig  es  ferner  war,  die  Wirkungen 
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des  Sauerstoffmangels  und  der  Kohlensäure  in  gesonderten  Ver- 
suchen zu  prüfen,  so  giebt  es  mit  Ausnahme  der  Erhebung  auf 
hohe  Berge  oder  in  das  Luftmeer  keinen  bei  Thieren  häufig  und 
natürlich  vorkommenden  Fall,  in  welchem  nicht  für  beide  Gase 
gleichzeitig  erhöhte  Anforderungen  an  die  Athmung  gestellt  werden, 
in  einem  Verhältniss,  das  auf  die  Dauer  dem  respiratorischen  Quo- 
tienten entspricht,  von  welchem  es  aber  vorübergehend  etwas  ab- 
weichen kann.  Sollte  nicht  zwischen  dem  Sauerstoffmangel  und  der 
Kohlensäurestauung,  deren  von  einander  unabhängige  Wirkung  man 
so  laut  betont,  doch  noch  irgend  eine  besondere  Beziehung  vor- 
liegen V 

Sowohl  einer  neuen  Maschine,  wie  auch  einem  organischen 
Apparate  gegenüber,  die  auf  gleichmässige  Leistung  regulirt  sind, 
ist  die  erste  Frage:  welches  ist  der  Factor,  dessen  Constanz  oder 
gleichförmige  Periodicität  erstrebt  wird,  und  welche  Factoren  hin- 
wiederum helfen  als  dienende  Glieder  diesen  regelmässigen  Gang 
erreichen,  indem  sie  ihre  Incoustanz  den  unvermeidlichen  inneren 
und  äusseren  Störungen  compensatorisch  anpassen?  Beides  zu- 
sammen kann  unmöglich  von  einem  Theile  geleistet  werden, 
ohne  die  Vollkommenheit  der  Regulirung  preiszugeben.  Sollte  es 
nicht  an  der  Zeit  sein,  auch  gegenüber  den  beiden  Hauptcompo- 
nenten  des  Lungengaswechsels  diese  Frage  etwas  schärfer  als  bisher 
zu  formuliren? 

Wenn  wir  uns  erinnern,  wie  rasch  die  Einathmung  reinen 
Wasserstoffgases  das  Leben  vernichtet,  während  eine  hohe  Kohlen- 
säurespannung, wie  sie  bei  keiner  Erstickung  erreicht  wird,  nur 
langsam,  fast  schleichend  tödtet,  so  dass  auch  der  so  rasch  tödtliche 
Verlauf  der  Kus  smaul  - Tenn  er 'sehen  Hirnanämie  auf  Sauerstoff- 
mangel beruhen  muss,  — wenn  wir  ferner  durch  die  hochwichtigen 
Untersuchungen  von  Ehrlich  (58)  erfahren,  dass  das  Gehirn  zu  den 
relativ  sauerstoffgesättigtsten  Organen  gehört,  führt  uns  dies  nicht 
auf  den  Gedanken,  dass  die  Athmung  sich  vielleicht  vor  Allem  ge- 
rade das  Ziel  setzt,  dem  Gehirn  unter  allen  Umständen  ein  recht 
hoch  gegriffenes  Minimum  von  Sauerstoffzufuhr  zu  garantiren,  statt 
für  einen  Zweck,  der  durch  untergeordnete  und  ungefährliche  Ein- 
richtungen besorgt  werden  kann,  mit  dem  Messer  am  Lebensfaden 
herumzuspielen?  Die  Kohlensäure  hinwiederum  eignet  sich  trefflich, 
um  als  Regulator  zu  dienen,  bei  ihrer  auffallend  erregenden  Wirkung 
schon  in  grosser  Verdünnung  und  bei  der  Langsamkeit,  mit  welcher 
erst  ihre  excessive  Anhäufung  das  Leben  bedroht. 

In  dieser  Hinsicht  schien  es  mir  von  Interesse,  zu  untersuchen, 
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wie  gross  die  Empfindlichkeit  der  normalen  Athmung  des  Menschen 
gegen  Aenderungen  der  Kohlensäurespannung  sei,  und  zwar  prüfte 
ich , um  jeden  Einfluss  variabler  schädlicher  Räume  und  unvoll- 
kommener Mischung  der  Luftschichten  zu  eliminiren,  direct  die 
Alveolenluft,  indem  ich  dieselbe  in  dem  Augenblicke  sammelte,  wo 
ein  begrenztes  Volumen  Athemluft  durch  die  Ein-  und  Ausathmung 
gerade  so  weit  verschlechtert  war,  dass  die  graphisch  verzeichnete 
Athemcurve  die  ersten  vertieften  Athemzüge  anzeigte.  Die  Athmung 
erfolgte  bei  verschlossener  Nasenöffnung  durch  ein  gut  schliessendes 
Mundstück  in  einen  geschlossenen  Kasten  von  etwa  25  Liter;  der 
letztere  communicirte,  nach  Art  des  Aeroplethysmographen  von  Gad, 
mit  einem  gewöhnlichen,  sehr  gut  äquilibrirten  und  leicht  gehenden 
Spirometer,  dessen  Glocke  eine  Schreibspitze  trug.  Ein  Widerstand 
war  subjectiv  gar  nicht  oder  kaum  eben  zu  bemerken,  ein  Wasser- 
mauometer  am  Mundstück  zeigte  Drucksckwankungen  von  3 — 5 mm 
bei  mässig  verstärkter,  fast  gar  keinen  Ausschlag  bei  sehr  ruhiger 
Athmung.  Der  Kasten  enthielt  entweder  reine , oder  mit  1 — 1 V» 
Proc.  Kohlensäure  versetzte,  oder  mit  letzterer  unter  Zusatz  von 
einigen  Volumprocenten  Sauerstoff  gemengte  Luft;  um  den  Einfluss 
der  Psyche  zu  eliminiren,  waren  zwei  ganz  identische  Apparate 
dieser  Art  mit  dem  Mundstück  verbunden  und  konnten  durch  einen 
Hahn  verwechselt  werden,  während  bei  einer  dritten  Stellung  des 
Hahns  freie  Luft  geathmet  wurde.  Die  Anordnung  der  Versuche 
geschah  in  der  Weise,  dass  die  Versuchsperson  nicht  wusste,  ob  sie 
reine  oder  kohlensäurehaltige  Luft  inspirirte,  ob  sie  nach  einer 
Zwischenpause  mit  freier  Luft  nachher  wieder  in  einen  frischen  oder 
einen  schon  gebrauchten  Kasten  athmete.  In  derThat  traten  die  ersten 
vertieften  Athemzüge  in  diesen  verschiedenen  Fällen,  der  Versuchsperson 
oft  kaum  bewusst,  nach  sehr  verschiedener  Zeit  auf,  und  zwar  ganz 
vorwiegend,  oft  ausschliesslich  als  Verstärkung  der  Inspiration;  erst 
bei  bedeutend  höherem  Kohlensäuregehalt  fühlte  man  etwas  An- 
spannung von  Bauchmuskeln.  Um  die  Luftprobe  zu  gewinnen, 
wurde  unter  steter  Controle  der  Athemcurve,  in  der  letzten  Phase 
einer  solchen  vertieften  Exspiration,  die  bereits  mindestens  400  ccm 
Luft  betragen  hatte,  plötzlich  der  Kasten  abgeschlossen  und  der 
Hahn  eines  mit  dem  Mundstück  ohne  jeden  schädlichen  Raum  ver- 
bundenen, in  der  Wanne  stehenden  B unsen 'sehen  Quecksilbergaso- 
meters geöffnet.  Dabei  wurde  etwa  eine  Secunde  lang  unter 
Erhaltung  positiven  Druckes  noch  weiter  in  denselben  exspirirt 
(also  Reserveluft).  Die  Gasanalysen  wurden,  nach  B unsen,  in 
langen  Absorptionsrohren,  ausnahmslos  doppelt  ausgeführt. 


Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athembewegungen. 


281 


Ich  behalte  mir  vor,  die  Einzelheiten  dieser  und  anderer  Ver- 
suche über  den  Gaswechsel  in  der  menschlichen  Lunge  an  anderer 
Stelle  ausführlich  zu  schildern.  Uns  interessirt  zunächst  hier  das 
Ergebniss,  dass  fast  in  allen  Fällen,  wo  die  Luftprobe  wirklich  nach 
den  ersten  2—3  verstärkten  Inspirationen  entnommen  wurde,  die 
analysirte  Lungenluft  zwischen  6,0  und  6,4  Proc.  Kohlensäure  (trocken 
berechnet)  enthielt,  auch  dann,  wenn  der  Sauerstoffgebalt  mehrere 
Procent  höher  war,  als  in  gewöhnlicher  Exspirationsluft.  Die  er- 
haltenen C02-Ziffern  sind  aber  jedenfalls  noch  zu  hoch ; denn  der 
Sicherheit  wegen  wurden  2 — 3 verstärkte  Athemzüge  abgewartet. 
Falls  wir  die  Wirkungen  für  centrale  halten  müssen  — einstweilen 
bleibt  uns  nichts  anderes  übrig  — , so  hat  sich  auch , während  das 
Blut  zum  Gehirn  strömte,  die  Luft  noch  weiter  verschlechtern  können. 
Wenn  es  gelingt,  den  so  geringen  Widerstand  noch  vollends  weg- 
zuschaffen, so  enthüllt  sich  uns  vielleicht  erst  das  feinste  Spiel  des 
Athemapparates , worin  der  Kohlensäurereiz  als  wahre  Mikrometer- 
schraube den  Grad  der  Athemthätigkeit  einstellt  und  gegenüber 
welchem  der  von  uns  zur  Luftanalyse  gewählte  Moment  schon  als 
eine  ziemlich  grobe  Dyspnoe  gelten  muss. 

Ueberlassen  wir  die  genauere  Feststellung  der  Decimalstellen 
späteren  Mitiheilungen  und  vergleichen  wir  damit  die  Zusammen- 
setzung der  Alveolenluft  bei  ruhigem  Athmen,  für  welche  ich  ausser 
einer  Durchschnittsziffer  von  Vier or dt  5,43  Proc. (59)  noch  zwei  nach 
eigener  Methode  angestellte  Einzelanalysen  besitze,  welche  5,35  und 
5,28  Proc.  ergaben,  so  gelangen  wir  zum  Ergebniss,  dass  bereits 
eine  ziemlich  grobe  dyspnoische  Verstärkung  der  Athemzüge  sicht- 
bar wird,  wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Lungenluft  um  erheblich 
weniger  als  1 Proc.  steigt;  das  ganze  feinere  ruhige  Spiel  der  An- 
passungen an  leichtere  Stoffwechseländerungen,  je  nach  Temperatur, 
Nahrungsaufnahme  u.  s.  w.  läuft  sehr  wahrscheinlich  innerhalb 
weniger  Zehntelprocente  Kohlensäureschwankung  ab.  Wenn  die 
Aenderungen  des  Sauerstoffgehaltes  an  Feinheit  der  Wirkung  damit 
concurriren  sollten,  so  müssten  schon  mit  den  Witterungsschwankungen 
des  Barometerstandes  unsere  Athmungsbewegungen  merklich  sich 
ändern,  vom  Ersteigen  auch  nur  mässiger  Höhen  gar  nicht  zu  reden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  es  auszusprechen,  dass  wir  über  die  seit 
Marshall  Hall  und  Traube  so  vielfach  vermutheten  und  nie- 
mals bewiesenen  inspiratorischen  Vaguserregungen  durch  normale 
Kohlensäurespannungen,  trotz  Knoll’s  Kritik  gegen  Berns,  die 
Acten  immer  noch  nicht  als  geschlossen  erachten;  ein  fein  einge- 
stellter schwacher  Reiz,  der  doch  fühlbar  in  das  zarte  Wechselspiel  der 
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erregenden,  hemmenden  Kräfte  eingreift,  kann  unseren  bisherigen 
groben  Versuchen  ganz  wohl  entgangen  sein.  Wie  so  vielen  Forschern 
über  Athembewegungen , so  will  es  auch  uns  widerstreben,  irgend 
eine  Theorie  der  normalen  Athmung  als  vollständig  und  fertig  an- 
zuerkenuen,  in  welcher  neben  dem  hemmenden  und  exspiratorischen 
nicht  auch  der  inspiratorische  Vagusreflex  seine  nothwendige  Stelle 
einnimmt. 

Man  hat  sehr  viel  Gewicht  der  Frage  beigelegt,  ob  und  unter 
welchen  Umständen  sich  das  Blut  in  der  Lunge  mit  Sauerstoff 
völlig  sättige  und  sicherlich  ist  der,  im  Gegensatz  zu  P.  Bert, 
durch  Fränkel  und  Geppert  geführte  Nachweis,  dass  noch  bei 
42  cm  Luftdruck  das  Arterienblut  normalen  Gasgehalt  besitzen  kann, 
von  grösster  Wichtigkeit,  und  im  Einklang  mit  den  Angaben  von 
W.  Müller  (GO)  und  allen  späteren  Autoren  über  Athmen  in  sauer- 
stoffarmer Luft.  Der  Ueberschuss  der  Sauerstofftension  der  Lungen- 
luft über  die  Dissociationsspannung  des  Oxyhaemoglobins  ist  der 
schützende  Wall , welcher  Menschen  und  Thiere  innerhalb  weiter 
Grenzen  vor  den  Folgen  der  Schwankungen  des  Luftdruckes  be- 
wahrt. So  wenig  ich  indess  die  Angaben  von  Herter  über  die  hohe 
Sauerstoffspannung  des  Arterienblutes  normal  athmender  Hunde  bean- 
stande, so  sind  jedoch  nach  gewiss  exacten  Versuchen  in  Pflüger’s 
Laboratorium  merklich  weniger  vollständige,  unter  sich  ziemlich  ab- 
weichende Sättigungsgrade  gefunden  worden  (61),  von  den  Analysen 
P.  Bert’s  und  Anderer  gar  nicht  zu  reden.  Insbesondere  für  die 
Erklärung  der  Apnoe  hat  man  sich  auf  die  gesteigerte  Sauerstoff- 
menge, und  noch  mehr  auf  die  erhöhte  Sauerstoffspan nung  und 
deren  Wirkung  auf  das  Gehirn  gestützt  (31). 

Dem  gegenüber  muss  ich  betonen,  dass  es  viel  wichtiger  wäre, 
zu  wissen,  wie  das  Blut  aus  dem  Gehirn  abfliesst,  als  ob  es  mit 
0,1,  oder  0,9  oder  selbst  mit  2 Proc.  Sauerstoff  mehr  hinein  kommt. 
Das  bischen  Sauerstoff,  welches  etwa  physikalisch  absorbirt  sein 
könnte,  geht  mit  der  ersten  Spur  vom  Consum  verloren  und  mit 
ihm  stürzt  das  ganze  Kartenhaus  von  hoher  Sauerstoffspannung. 
Für  die  Sauerstofftension  in  der  Nähe  der  Nervenzellen  ist  vielmehr 
maassgebend  eine  Art  Mittelwerth  aus  sämmtlichen  Spannungen 
aller  zunächst  benachbarten  Blutbahnen,  innerhalb  welcher  von  den 
Arterien  zu  den  Venen  mit  dem  Sättigungsgrad  auch  die  Sauerstoff- 
spannung abnimmt.  Wegen  der  grösseren  Oberfläche  der  venösen 
Strombahn  wird  aber  diese  den  respirirenden  Zellen  zu  Gute  kom- 
mende Spannung  viel  näher  der  Sauerstofftension  des  Venenblutes, 
als  derjenigen  des  Arterienblutes  liegen.  Gerade  dasjenige  Blut 
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welches  wegen  langsamen  Strömens  durch  die  Lunge  sich  mit 
Sauerstoff  nicht  nur  chemisch,  sondern  sogar  physikalisch  fast 
sättigen  konnte,  wird  das  Gehirn  sauerstoffarmer  machen;  wenn  aber 
das  Herz  sein  Blut  so  rasch  durch  die  Lunge  jagt,  dass  es  der  Eile 
wegen  um  1 — 2 Volum  Proc.  zu  wenig  Sauerstoff  bekommt,  wird 
das  Gehirn  in  einer  Fülle  von  Lebensluft  schwelgen.  Hätten  wir 
bequeme  und  scharfe  Methoden,  um  auch  den  kleinsten  Variationen 
dieser  an  sich  kleinen  Sättigungsdifferenz  nachzugehen,  so  wäre  ein 
vorzügliches  Mittel  gefunden,  um  gewisse  Aenderungen  der  Ge- 
schwindigkeit des  Gesammtkreislaufes  zu  verfolgen.  Von  diesem 
Standpunkt  aus,  dass  die  Kreislaufgeschwindigkeit  alle  diese  Ver- 
hältnisse beherrscht,  dürfen  wir  schliesslich  auch  zugeben,  dass  das 
Blut  eines  Engadiners  vielleicht  gelegentlich  ein  wenig  mehr  hinter 
der  Sättigung  zurückbleibt,  als  das  eines  Thalbewohners  bei  der- 
selben flüchtigen  Steigerung  der  Herzarbeit,  ohne  dass  dies  irgend 
etwas  zu  bedeuten  hat. 

Dennoch  kommen  gewiss  Zustände  von  Sauerstoffmangel  im 
Gehirn  auch  bei  gesunden  Menschen  vor;  der  Schwindel,  die  ohn- 
machtähnliche Erschöpfung  nach  sehr  forcirten  Muskelanstrengungen, 
wie  auch  das  Mal  de  montagne  gehören  gewiss  hierher;  sie  sind, 
wie  jetzt  fast  allgemein  zugegeben  wird,  Symptome  von  Erschöpfung 
des  Herzens,  welches  seinen  Dienst  versagt  und  der  Ruhe  bedarf, 
und  haben  mit  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lunge,  ausgenommen 
auf  sehr  hohen  Bergen,  nichts  zu  thun. 

Allerdings  giebt  es  ja  nach  W.  Müller,  Do h men,  P.  Bert, 
Friedländer,  Herter  auch  eine  Dyspnoe  durch  Sauerstoffmangel, 
welche  eintreten  wird,  sobald  eine  irgendwie  unvollkommene 
Sättigung  des  Haemoglobins  nicht  durch  vermehrte  Kreislaufge- 
schwindigkeit compensirt  wird.  Wenn  wir  es  seiner  Zeit  als  sicher 
festgestellt  bezeichnet  haben,  dass  diese  Dyspnoe  eine  selbständige 
Erscheinung  ist,  so  soll  damit  die  Möglichkeit,  ja  sogar  Wahrschein- 
lichkeit nicht  geleugnet  werden,  dass  eine  tiefere  Verwandtschaft 
beider  Wirkungen  besteht,  dass  vielleicht  unverbrannt  bleibende 
CO-OH-Gruppen  der  Protoplasmamolecüle  oder  vielleicht  sogar  be- 
sondere fertig  gebildete  Säuren  nach  Analogie  C02  erregend  wirken. 
Aber  wie  mangelhaft,  wie  ungenügend  abgestuft  ist  diese  Selbst- 
hülfe des  Sauerstoffmangels  und  wie  bald  folgen  auf  die  ersten 
Reizungserscheinungen  schon  die  Vorboten  des  Todes!  Die  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffmangels  auf  das  Gehirn,  als  Folge  von  Cir- 
culationsstörungen  allgemeiner  oder  localer  Natur,  spielt  sicherlich 
in  der  Pathologie  eine  grosse  und  unheilbringende  Rolle,  und  die 
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Kussmaul-Tenner’schen  Versuche  zeigen,  dass  es  dabei  auch 
zur  Erregung  verstärkter  Athembewegungen  kommen  kann.  Wo 
aber  unter  normalen  Bedingungen  durch  plötzliche  Steigerung  des 
Sauerstoffverbrauchs,  die  Gefahr  eines  zu  raschen  Consums  in  der 
Lunge  vorliegen  könnte,  ist  die  oben  erwähnte  Steigerung  der  Herz- 
arbeit und  Stromgeschwindigkeit  immer  vorhanden  und  kehrt  die 
gefürchtete  Wirkung  auf  das  Gehirn  sogar  meist  in  das  Gegentheil 
um;  so  bei  Muskelarbeit  und  bei  starken  sensiblen  Erregungen. 

Sobald  irgend  eine  grössere  Muskelgruppe  in  Thätigkeit  geräth 
und  ihr  erstes  dunkleres  Venenblut  in  die  Lunge  gelangt,  bevor 
noch  den  Blutkörperchen  das  Mindeste  an  Sättigung  abgebrochen 
wird,  ist  schon  die  Kohlensäure  geschäftig  wirksam,  und  schon  ihre 
erste  Vorhut  bereitet  für  die  später  ankommenden  grösseren  Massen 
dyspnoisch  verstärkte  Athemzüge  vor;  diese  wiederum,  mechanisch, 
und  vielleicht  noch  auf  anderen  Wegen,  wirken  auf  die  Organe 
des  Kreislaufs;  noch  mehr  aber  wirkt  die  Muskelbewegung  selbst 
auf  die  Füllung  des  Herzens,  und  der  keuchende  Ferien-Bergsteiger 
aus  der  Stadt  ahnt  wohl  nicht,  dass  er  gerade  jetzt  beschäftigt  ist, 
sein  müdes  Gehirn  mit  Sauerstoff  auszuspülen  und  die  wohlthätige 
Lebensluft  in  die  von  der  Blutbahn  abgelegensten  Winkel  zu  senden, 
wo  noch  Nervenzellen  im  Zustand  halber  Erstickung  kränkeln. 

So  breitet  die  Kohlensäure  ihre  schützenden  Fittige  über  das 
Sauerstoffbedürfniss  des  Körpers  aus;  namentlich  sorgt  sie  für  das 
Gehirn,  das  beim  Warmblüter  aus  unbekannten  Gründen  keinen 
Augenblick  der  Lebensluft  entbehren  kann,  während  Haut  und 
Muskeln  halbe  Stunden  lang  die  Ischaemie  der  Es  mar  c h’schen 
Binde  ertragen.  Vieles  ist  noch  zu  thun  für  das  Studium  der  be- 
sonderen vasomotorischen  Einrichtungen,  welche  offenbar  in  gesetz- 
mässiger  Abstufung  durch  die  verschiedenen  Grade  der  Kohlen- 
säurespannung in  Gang  gebracht  werden. 

Für  die  Sicherheit  und  Feinheit,  mit  welche  der  Kohlensäure- 
reiz seine  Aufgabe  erfüllt,  ist  es  ferner  gerade  vortheilhaft,  dass  die 
Lunge  nicht  zu  gut  functionirt  und  dass  das  Arterienblut  schon 
normal  in  das  Athemeentrum  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Kohlen- 
säurespannung einströmt,  deren  Aenderung  durch  den  Stoffwechsel 
des  Gehirns  selbst  vielleicht  relativ  unbedeutend  ist.  Vielleicht  liegt 
eine  nur  geringe  Kohlensäurebildung  sogar  von  Natur  im  Chemismus 
der  Nervensubstanz.  Sollte  sich  die  erstgenannte  Voraussetzung 
bestätigen,  so  wäre  darin,  ganz  im  Gegensatz  zum  Sauerstoff,  eine 
relative  Unabhängigkeit  des  Athemreizes  von  dem  Blutstrom  im 
Gehirn  gegeben,  und  es  wäre  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd 
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der  Athemreiz  auf  die  CO.,- Spannung  des  arteriellen  Blutes,  ohne 
Rücksicht  auf  dieKohleusäuremenge,  resp.  Blutmenge  eingestellt. 
So  leicht  die  Athembewegungen  psychisch  und  reflectorisch  zu  be- 
einflussen sind,  — für  ein  Abhängigkeitsverhältniss,  nach  welchem 
jede  kleine  Schwankung  der  Herzarbeit  und  des  Hirnblutlaufes  so- 
fort sich  in  den  Athemcurven  spiegeln  müsste,  ist  die  normale  Ath- 
mung,  wie  mir  scheint,  viel  zu  regelmässig;  ich  halte  eine  Ein- 
richtung, wie  die  oben  geschilderte , für  sehr  wahrscheinlich ; doch 
bedarf  dieser  Gesichtspunkt  noch  näherer  Prüfung. 

Auch  die  Kohlensäure  ist  ein  Gift  und  es  muss  für  ihre  Ent- 
fernung gesorgt  sein.  Aber  selbst  bei  gehemmter  Athmung  oder 
bei  der  übertriebenen  Steigerung  der  Production  drängt  sie  sich  mit 
ihren  Ansprüchen  nicht  zu  sehr  in  den  Vordergrund;  sobald,  bei 
übertriebener  Muskelanstrengung,  Blut  mit  höherer  Kohlensäure- 
spannung als  sonst  in’s  Aortensystem  gelangt,  beginnt  die  Retro- 
diffusion  in  die  Säfte  und  Gewebe  und  während  die  CO.,-Spannung 
in  der  Lunge  sich  in  mässigen  Grenzen  hält,  veitheilen  sich  Massen 
von  Kohlensäure  im  Gesammtkörper , aus  welchem  sie  bei  wieder- 
kehrender Ruhe  langsam  in  das  Blut  zurücktreten  und  diese  ganze 
Zeit  hindurch,  als  Nachwirkung  der  Muskelaction,  die  verstärkte 
Athmung  unterhalten. 

Aber  auch  dann  lässt  die  Kohlensäure  den  Organismus  nicht 
im  Stich,  wenn  die  ernste  Stunde  der  Gefahr  eintritt,  und,  sei  es 
unter  der  Geburt,  sei  es  im  späteren  Leben  die  Erstickung  droht. 
Hier  gilt  es,  mit  dem  kleinen  Vorrath  von  Sauerstoff  im  Blute,  oder 
beim  Geborenen  auch  in  der  Lungenluft,  Haus  zu  halten  und  vor 
Allem  dasjenige  Organ  zu  versorgen,  welches  — mittelst  der  Ath- 
mungs-  und  Gefässnervencentra  — das  Leben  beherrscht  und  das 
seinerseits  der  Lebensluft,  wenn  auch  vielleicht  in  bescheidener 
Menge,  doch  in  jedem  Augenblicke  bedarf,  sowie  das  Herz , ohne 
dessen  Triebkraft  auch  das  Gehirn  hilflos  ersticken  müsste. 

Hier  treten  nun  jene  merkwürdig  vertheilten  Erregungen  ver- 
schiedener vasomotorischer  Centra  auf,  vermöge  deren  die  Hautge- 
fässe  sich  erweitern,  während  die  Arterien  der  Abdominalorgane 
sich  so  sehr  verengern,  dass  trotz  jener  Erweiterung  der  arterielle 
Blutdruck  steigt,  bis  er  durch  eine  gleichfalls  dyspnoische  Vagus- 
reizung gemässigt  wird.  Diese  Aenderung  der  Blutvertheilung  ge- 
schieht nicht  umsonst.  Der  Satz,  dass  der  Gaswechsel  eines  Or- 
ganes nur  von  der  Erregung  und  Function  abhängig,  vom  Blutstrom 
dagegen  in  weiten  Grenzen  ziemlich  unabhängig  sei , gilt  zunächst 
für  den  lebenskräftigen  Muskel  und  wohl  auch  für  das  Nerven- 
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System  ; für  andere  Organe  fehlt  es  hierfür  noch  durchaus  an  Be- 
weisen. Es  giebt  sauerstoffgierige  Gefässbezirke,  wie  der  doppelte 
Portalkreislauf,  vor  Allem  die  so  energisch  reducirende  Leber 
(Ehrlich),  deren  Chemismus  dem  zügelnden  Einfluss  des  Nerven- 
systems viel  weniger  unterworfen  ist,  und  die  das  durchfliessende 
Blut  an  Sauerstoff  gewiss  gehörig  brandschatzen.  Wenn  z.  B. 
Z u nt  z (62)  bei  Kaninchen  nach  Darreichung  von  grossen  Dosen 
Glaubersalz  den  Sauerstoflfverbrauch  von  10 — 15  Procent  steigen 
sah,  kann  dies  nicht  noch  weit  einfacher,  als  durch  gesteigerte 
„Arbeit  des  Darmkanals  und  seiner  Drüsen“,  dahin  gedeutet  werden, 
dass  der  Reiz  des  Iugestum  eine  Hyperämie  des  Darms  und  einen 
stärkeren  Blutstrom  durch  die  sauerstoflfgierige  Leber  erzeugt  habe? 

Daneben  giebt  es  genügsame  Bezirke  wie  die  Haut,  aus  wel- 
chen das  Blut,  überwiegend  der  Wärmeregulirung  dienend,  wohl  den 
grössten  Theil  seines  Sauerstoffs  wieder  in’s  Herz  zurückbringen 
wird.  Je  mehr  Blut  durch  die  Haut  fliesst,  desto  mehr  Sauerstoff 
ist  für  diesmal  gespart  und  kann  im  nächsten  Blutumlauf  noch  dem 
Gehirn  zugeführt  werden;  daher  die  wohlthätige  Wirkung  des 
warmen  Bades,  welches  hellrothes  Venenblut  erzeugt  (63),  bei  drohen- 
der Asphyxie.  Leber  und  Darm,  mit  Rücksicht  auf  die  Resorption 
überreich  vascularisirt  und  an  grosse  Schwankungen  gewöhnt,  sowie 
das  Pankreas,  ohnehin  im  unthätigen  Zustand  ziemlich  abgesperrt 
und  blutleer,  werden  sich  schon  eine  Weile  mit  reducirter  Blutzufuhr 
behelfen  können. 

Wenn  nicht  Alles  trügt,  so  liegt  in  der  Ersparung  von 
Sauerstoff  für  Gehirn  und  Herz  das  teleologische  Princip 
für  die  vasomotorischen  Erstickungserscheinungen.  Ein 
zweites  ersparendes  Moment  tritt  ferner  auf,  wenn  die  Erstickung, 
bei  ansehnlichem  Luftvorrath  in  der  Lunge,  langsam  erfolgt;  alsdann 
erreicht  durch  Retrodiflfusion  die  Kohlensäure  in  den  Nervencentra 
eine  Spannung,  bei  der  sie  ihre  narkotische  Wirkung  entfaltet,  wo- 
durch, wie  man  aus  den  Versuchen  von  Raoult  und  Anderen 
schliessen  darf  (64),  der  Stoffwechsel  und  Sauerstoffverbrauch  der- 
jenigen Organe,  die  unter  directem  Nerveneinfluss  stehen,  ganz  be- 
deutend sinkt,  auch  die  Nervencentra  zu  minimen  Leistungen,  und 
damit  zu  minimen  Ansprüchen  an  Sauerstoff  herabgestimmt  werden. 
So  bietet  die  Kohlensäure  Alles  auf,  so  viel  in  ihren  Kräften  steht, 
damit  so  lange  als  möglich  der  letzte  Funke  weiter  glimme,  welchen 
ein  rettender  Hauch  wieder  zu  vollem  Leben  anfachen  kann. 
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Anhang  zu  den  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den 

Athembewegungen. 

Von 

Dr.  Jaquet. 

(Mit  2 Abbildungen.) 

Die  „Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athembewegungen“, 
welche  Mi  es  eher  nach  einer  mehrjährigen  intensiven  Beschäftigung 
mit  diesem  Gegenstand  im  Jahre  1885  veröffentlichte,  sollten  im 
Sinne  des  Verfassers  nur  die  Einleitung  zu  späteren  Veröffentlichungen 
bilden,  in  welchen  er  die  bei  der  Auslösung  der  Athembewegungen 
wirksamen  Factoren,  ihre  respective  Bedeutung  unter  normalen,  durch 
operative  Eingriffe  möglichst  wenig  getrübten  Bedingungen,  sowie 
das  complicirte  Spiel  der  die  Athembewegungen  regulirenden  Vor- 
richtungen, zu  demonstriren  beabsichtigte.  In  dieser  ersten  Arbeit 
hatte  Mies  eher  bereits  auf  die  hervorragende  Bedeutung  der  Kohlen- 
säure aufmerksam  gemacht,  deren  kleinste  Zunahme  in  der  Alveolen- 
luft sofort  eine  Vermehrung  der  Athemgrösse  zur  Folge  hat.  Die 
diesbezüglichen  Versuche  hatte  damals  Mi  esc h er  nur  beiläufig  mit- 
getheilt,  in  der  Absicht,  die  ganze  Versuchsreihe  später  mit  anderen 
Versuchen  über  die  Wirkung  eines  schwachen  C02-Gehaltes  der 
inspirirten  Luft  zu  veröffentlichen.  Solche  Versuche  wurden  später 
auch  unternommen,  wobei  ich  vielfach  meinem  Lehrer  zu  assistiren 
Gelegenheit  hatte.  Da  jedoch  Mies  eher  durch  seine  chemischen 
und  biologischen  Arbeiten  am  Rheinlachs  immer  mehr  in  Anspruch 
genommen  wurde,  wurde  die  Ausführung  des  ursprünglichen  Planes 
stets  verschoben,  so  dass,  als  ihn  der  Tod  ereilte,  diese  verschiedenen 
Versuchsreihen  noch  ihrer  Vollendung  harrten.  Obschon  die  Unter- 
suchungen verschiedene  sehr  bemerkenswerthe  Resultate  bereits  zu 
Tage  gefördert  hatten,  konnte  an  eine  Veröffentlichung  der  Gesammt- 
reihe  nicht  gedacht  werden.  In  der  Wiedergabe  einzelner,  zusammen- 
hangsloser, zum  Theil  ungenügend  controlirter  Resultate  hätten 
vielleicht  manche  Forscher  werthvolle  Winke  für  spätere  erfolg- 

Mie scher,  Arbeiten.  II.  19 
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versprechende  Untersuchungen  finden  können;  dabei  hätte  ich  aber 
gegen  den  Sinn  und  die  Ueberzeugung  meines  verstorbenen  Lehrers 
gehandelt,  der  gegen  vorläufige  Mittheilungen  eine  ausgesprochene 

Fig.  11. 


c 


Antipathie  hegte  und  sich  zu  einer  Veröffentlichung  erst  dann  ent- 
schloss, wenn  die  gestellte  Frage  vollständig  und  sicher  beantwortet  war. 

Es  schien  mir  jedoch  angezeigt,  die  Resultate  der  ersten  oben 
erwähnten  Versuchsreihe,  welche  so  gut  wie  abgeschlossen  war,  als 
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herauszugeben,  und  soweit  die  Versuchsprotocolle  noch  vorhanden 
waren,  diese  für  die  Athmungsphysiologie  grundlegenden  Zahlen  zu 
veröffentlichen. 

Eine  Hauptbedingung  zur  Erforschung  der  Wirkung  geringer 
Variationen  im  C02-Partiardruck  der  Lungenluft  war  die  genaue  Er- 
mittelung des  CO.,-Gehaltes  der  Alveolenluft  unter  normalen  Um- 
ständen. Zu  diesem  Zwecke  hatte  Miesch  er  eine  sehr  einfache 
und  sinnreiche  Methode  ausgearbeitet,  welche  an  Zuverlässigkeit 
kaum  etwas  zu  wünschen  übrig  Hess.  Dabei  war  er  von  folgender 
Ueberlegung  ausgegangen:  Die  Exspirationsluft  ist  als  ein  Gemisch 
von  kohlensäureärmerer  Bronchialluft  und  von  kohlensäurereicherer 
Alveolenluft  zu  betrachten.  Die  ersten  Portionen  exspirirter  Luft 
enthalten  vorzugsweise  Bronchialluft ; mit  der  Tiefe  der  Exspiration 
nimmt  der  Gehalt  an  Alveolenluft  immer  zu,  und  schliesslich  am 
Ende  einer  möglichst  ausgiebigen  Ex- 
spiration besteht  die  ausgeathmete 
Luft  aus  reiner  Alveolenluft.  Eine 
Garantie  für  die  Reinheit  der  Al- 
veolenluft wäre  u.  A.  in  der  constan- 
ten  Zusammensetzung  der  letzten 
ausgeathmeten  Luftportionen  zu  fin- 
den. Um  verschiedene  Proben  dieser 
letzten  Portionen  von  Reserveluft  auf- 
saugen und  analysiren  zu  können, 
hatte  M i es c h er  einen  besonderen, 
von  ihm  Doppelgasometer  ge- 
nannten Apparat  construirt.  Dieser 
Apparat  besteht  aus  zwei  eng  aneinander  liegenden  Bunsen’schen 
Quecksilbergasometern  A und  B,  deren  obere  Oeffnung  von  einem  ge- 
meinschaftlichen Glashahn  C abgesperrt  ist.  Dieser,  im  Handel  unter 
dem  Namen  Miescher-Geissler  ’scher  Dreiweghahn  bekannte  Hahn, 
enthält,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich , zwei  gekreuzt  eingeblasene 
Canäle,  so  dass  mit  einer  kurzen  Bewegung  von  90°  die  Zuleitungs- 
röhre abwechselnd  mit  dem  einen  und  mit  dem  anderen  Gasometer 
in  Verbindung  gesetzt  werden  kann.  Das  Doppelgasometer  taucht 
mit  offenen  Abflussrohren  D in  eine  Quecksilberwanue  E.  Gegen 
Ende  einer  tiefen  Exspiration  wird  durch  ein  an  der  Zuleitungsröhre  C 
angebrachtes  Mundstück  zunächst  in  Gasometer  A ausgeathmet,  dann 
durch  rasche  Drehung  des  Hahnes  die  Verbindung  mit  dem  Gaso- 
meter B hergestellt,  und  in  denselben  die  letzten  Reste  der  Reserve- 
luft ausgepresst.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  verhindert 

19* 


Fig.  12. 
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jede  Unterbrechung  der  Ausathmung,  wodurch  eine  künstliche  Ver- 
schlechterung der  Alveolenluft  hervorgerufen  werden  könnte. 

Die  so  gewonnenen  Luftproben  werden  dann  in  üblicher  Weise 
gemessen  und  analysirt. 


Doppelgasometerversuche. 


Versuch  1. 

I.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  147,78  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0 0 und 

7 60  mm  Hg.  140,55  ccm.  CO,  7,24  = 4,9  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  166,89  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  158,71  ccm.  CO,  8,18  = 4,9  Proc. 

II.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  241,40  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0 0 und 

7 60  mm  Hg.  228,82  ccm.  CO,  12,58  = 5.21  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mmHg.  161,01  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  153,12  ccm.  CO,  7,89  = 4,9  Proc. 


Versuch  2. 

I.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  120,22  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  114,27  ccm.  CO,  5,95  = 4,95  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  128,67  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  122,48  ccm.  CO,  6,19  = 4,81  Proc 

II.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm  Hg.  222,92  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  211,185  ccm.  C02  11,735  = 5,26  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm  Hg.  208,96  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  197,90  ccm.  CO,  11,06  = 5,29  Proc. 


Versuch  3. 

I.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mmHg.  113,83  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat : Gasvolum  bei  0 0 und 

760  mm  Hg.  107,91  ccm.  CO,  5,92  = 5,2  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mmHg.  116,67  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat : Gasvolum  bei  0 0 und 

760  mm  Hg.  110,83  ccm.  CO,  5,84  = 5,0  Proc. 

II.  Portion,  a)  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm  Hg.  190,84  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat : Gasvolum  bei  0 0 und 

760  mm  Hg.  180,43  ccm  C02  10,41  = 5,45  Proc. 
b)  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  178,67  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und 

760  mm  Hg.  169,27  ccm.  CO,  9,4  = 5,27  Proc. 
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Eine  Anzahl  anderer  Versuche  konnte  leider  nicht  verwerthet 
werden,  da  die  dazu  gehörigen  Versuchsdaten  zum  Theil  verloren  ge- 
gangen waren,  und  ein  Nachrechnen  der  Resultate  somit  unmög- 
lich war. 

Diese  drei  Versuche  zeigen  aber  mit  Deutlichkeit,  dass  bei 
ruhigem  Athmen  und  bei  Ausschluss  aller  die  Athmung  beeinflussen- 
den Factoren  die  Zusammensetzung  der  Alveolenluft  nur  innerhalb 
enger  Grenzen  variirt,  und  der  C02-Gehalt  derselben  5,0—5,36  Proc. 
beträgt. 

Wie  aus  diesen  Versuchen  ersichtlich,  sind  die  Differenzen  in 
der  Zusammensetzung  der  zwei  letzten  Portionen  der  Reserveluft 
sehr  gering,  so  dass  man  wohl  berechtigt  ist,  die  letzten  bei  einer 
forcirten  Exspiration  ausgeathmeten  Luftportionen  als  reine  Alveolen- 
luft zu  betrachten  und  die  dabei  gewonnenen  C02-Zahlen  als  Aus- 
druck des  normalen  COä-Partiardruckes  in  den  Alveolen  hinzustellen. 

Nachdem  der  normale  Partiardruck  der  Kohlensäure  in  den 
Alveolen  somit  ermittelt  war,  suchte  nun  Mies  eher  die  Empfind- 
lichkeit des  Athmungsapparates  für  Kohlensäure  zu  bestimmen,  indem 
er  die  Höhe  des  Kohlensäurepartiardruckes  in  der  Alveolenluft  be- 
stimmte, welche  eine  eben  wahrnehmbare  Zunahme  der  Athemgrösse 
hervorzurufen  im  Stande  sei.  Der  bei  diesen  Versuchen  benutzte 
Apparat,  sowie  der  Gang  der  Untersuchung  sind  in  der  Miesch  er- 
sehen Abhandlung  ,, Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athem- 
bewegungen“ mit  hinreichender  Ausführlichkeit  beschrieben,  so  dass 
wir  uns  an  dieser  Stelle  damit  begnügen  können,  die  hierher  ge- 
hörenden Versuchsdaten  mitzutheilen. 


Der  eine  Kasten  war  mit  reiner  Luft  (25  Liter),  der  andere  mit 
Luft,  der  2000  ccm  Sauerstoff  und  500  ccm  C02  zugesetzt  worden 
waren,  gefüllt.  Sobald  bei  Athmung  aus  diesem  Kasten  eine  Vertiefung 
der  Athemzüge  vom  Assistenten  an  der  Kymographiontrommel  wahrge- 
nommen wurde,  wurde  am  Ende  der  Exspiration  der  Hahn  zugedreht, 
und  die  Reserveluft  zur  Analyse  gesammelt. 


I.  Portion. 


II.  Portion. 


Respirationsversuche  mit  Kohlensäure. 
Versuch  1 . 
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Analyse  1.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  175,04  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat : Gasvolum  bei  0 0 und 

760  mm  Hg.  163,38  ccm.  CO.,  1 1,66  = 6,66  Proc. 

Analyse  2.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  158,36  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  147,7  2 ccm  C02  10,64  = 6,72  Proc. 

Versuch  2.  Füllung  des  zweiten  Kastens;  Sauerstoff  2500  ccm. 

Kohlensäure  500  ccm.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  gleich  wie 

im  ersten  Versuch. 

Analyse  1.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  168,53  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  157,84  ccm  C02  10,79  = 6,34  Proc. 

Analyse  2.  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm  Hg.  159,93  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm 
Hg.  149,88  ccm  CO,  10,05  — 6,29  Proc. 
Sauerstoffbestimmung  aus  der  Analyse  1:  Gasvolum 
nach  H-Zusatz  bei  0°  und  760  mm  Hg.  262,97.  Gasvolum 
nach  Verpuffung  bei  0°  und  760  mm  Hg.  181,28. 
0 27,23  — ursprüngl.  Gasvolum  168,53  = O 16,16  Proc. 

Versuch  3.  Füllung  des  zweiten  Kastens:  Sauerstoff“  3000  ccm. 

Kohlensäure  600  ccm.  Die  übrigen  Versuchsbedingungen  gleich  wie 

in  den  anderen  Versuchen. 

Analyse  1.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  181,07  ccm.  Nach 
Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  7 60  mm 
Hg.  169,58  ccm.  CO,  10,49  = 5,79  Proc. 

Analyse  2.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  126,86  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  119,16  ccm  C02  7,69  = 6.06  Proc. 

Versuch  4.  Füllung  des  zweiten  Kastens:  Sauerstoff  3000  ccm, 

Kohlensäure  500  ccm,  das  übrige  gleich  wie  oben. 

Analyse  1.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  156,08  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  146,20  ccm  C02  9,88  = 6,33  Proc. 
Sauerstoffbestimmung:  Gasvolum  nach  H-Zusatz  bei  0°  und 
760  mm  Hg.  257,14.  Gasvolum  nach  Verpuffung  bei  0° 
und  760  mm  Hg.  174,36.  0 27,59;  ursprüngl.  Gasvolum 

156,08  = 17,68  Proc  0. 

Analyse  2.  Gasvolum  bei  0«  und  760  mm  Hg.  132,98  ccm.  Nach 

Absorption  mit  Kalihydrat:  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  124,58  ccm.  CO,  8,40  = 6,32  Proc. 

Sauerstoff bestimmung : verunglückt. 

Analyse  3.  Gasvolum  bei  0°  und  760  mm  Hg.  190,55  ccm.  Gas- 

volum nach  Absorption  mit  Kalihydrat  bei  0°  und  760  mm 
Hg.  179,16  CO.,  11,39  = 5,98  Proc. 

Sauerstoff  bestimmung:  Gasvolum  nach  H-Zusatz  bei  0 ü und 
760  mm  Hg.  309,19  ccm.  Gasvolum  nach  Verpuffung  bei 
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0°  und  760  mm  Hg.  206,6.  0 34,2  Vol. ; ursprüngl. 

Gasvolum  190,55  ccm  = 17,94  Proc.  0. 


Kohlensäure  Proc. 

Sauerstoff  Proc. 

Versuch 

1. 

6,66 

— 

6,72 

— 

Versuch 

2. 

6,34 

16,16 

6,29 

— 

Versuch 

3. 

5,7  9 

— 

6,06 

— 

Versuc  h 

4. 

6,33 

17,68 

6,32 

— 

5,98 

17,94 

Aus  diesen  Versuchen  geht  mit  Evidenz  hervor,  wie  ungemein 
empfindlich  der  Respirationsapparat  für  einen  minimen  Kohlensäure- 
überschuss ist.  Selbst  bei  einem  übernormalen  Sauerstoffgehalt  der 
Lungenluft  reagirt  das  Athmungscentrum,  sobald  der  C02-Partiardruck 
der  Alveolenluft  6 Proc.  oder  wenig  darüber  erreicht,  während,  wie 
wir  soeben  gesehen  haben,  der  normale  CO.,-Partiardruck  der  Alveolen- 
luft im  Mittel  5,25  Proc.  beträgt. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  ist  später  auch  A.  Loewy1)  im  Zuntz- 
schen  Laboratorium  gelangt,  der  gefunden  hat,  dass  bei  einem  C02- 
Gehalt  der  Exspirationsluft  von  6 Proc.  die  Athemgrösse  pro  Minute, 
gegenüber  den  Versuchen  mit  5 Proc.  C02  in  der  Exspirationsluft 
um  etwa  34  Proc.  und  bei  einem  COä-Gehalt  der  Exspirationsluft 
von  7 Proc.  um  beinahe  100  Proc.  zunimmt. 

Mi  es  eher  gebührt  aber  unbestritten  das  Verdienst,  auf  die 
hochwichtige  Eigenschaft  der  Kohlensäure,  die  feinere  Regulirung 
der  Athmung  schon  unter  normalen  physiologischen  Bedingungen 
zu  besorgen,  zuerst  hingewiesen  zu  haben. 


1)  Pflüger’s  Archiv.  Bd.  XL VII  S.  607. 
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Der  „Athemschieber“. 

Ein  neuer  Apparat  zur  künstlichen  Respiration  und  seine  Controle 

am  lebenden  Thiere. 

Publicirt  im  Centralblatt  für  Physiologie  vom  13.  October  1888.  Nr.  14. 

(Mit  2 Abbildungen.) 


Seit  längerer  Zeit  vergeht  fast  kein  Jahr,  ohne  dass  ein  oder 
mehrere  neue  Apparate  zur  künstlichen  Respiration  beschrieben 
werden,  und  trotzdem  ist  es  noch  keiner  der  vorgeschlagenen,  zum 
Theil  recht  sinnreichen  Vorrichtungen  gelungen,  sich,  etwa  wie  das 
Ludwig’sche  Kymographion,  als  allgemein  gebräuchliches  Inventar- 
stück in  den  Laboratorien  einzubürgern;  fast  jeder  thätige  Experimen- 
tator sucht  sich  wieder  auf  seine  eigene  Art  zu  helfen.  Offenbar 
muss  eine  allseitig  befriedigende  Lösung  dieser  anscheinend  so  ein- 
fachen Aufgabe  zur  Zeit  noch  fehlen. 

Die  Anforderungen  an  einen  Apparat  für  künstliche  Athmung 
sind  gegen  früher  bedeutend  gewachsen.  Man  will  selbstverständlich 
automatische  Vorrichtungen,  um  die  Hand  eines  Gehülfen  zu  ersparen 
und  grössere  Regelmässigkeit  zu  erzielen.  Ausserdem  hat  man  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  üblichen  Einblasungen  durchaus  nicht 
so  harmlose  Eingriffe  sind,  wie  man  früher  glaubte,  sondern  theils 
durch  Hemmungsreflex  das  Athemcentrum,  theils  als  mechanische 
Hindernisse  die  Füllung  des  Herzens  und  den  Lungenkreislauf,  und 
damit  die  Herzarbeit  erheblich  beeinflussen.1)  Man  wird  daher  von 
einem  Respirationsapparate  verlangen  müssen,  dass  sein  Gang  nach 
verschiedenen  Richtungen  möglichst  rasch  und  leicht  variirt  und 
ausprobirt  werden  könne,  um  denselben  jederzeit  dem  Bedürfniss 
anzupassen  und  ihn  doch  innerhalb  unschädlicher  Grenzen  zu  halten. 
Auch  hat  man  mehrfach  versucht,  den  positiven  Einblasungsdruck 
durch  einen  negativen  zu  ersetzen,  die  Lunge  auszusaugen,  statt  sie 

1)  Ygl.  hierüber  die  Zusammenstellung  der  Thatsachen  im  Aufsatz  Nr.  X. 
S.  261  dieses  Bandes. 
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aufzublasen ; doch  wird  auch  hier  dieselbe  sorgsame  Controle  nöthig 
sein.  Namentlich  wird  man  sich  zu  versichern  haben,  ob  man  auch 
wirklich  genügende  Excursionen  des  Thorax  erhält. 

Der  im  Folgenden  beschriebene  Apparat,  nach  meinen  Angaben 
von  dem  Mechaniker  E.  Pesch  eil  in  Basel  1886  construirt  und 
seit  dieser  Zeit  in  regelmässigem  Gebrauch,  ist  für  solche  Laborato- 
rien bestimmt,  welche  bereits  zu  anderen  Zwecken  über  Motorenbetrieb 
verfügen;  der  kleinste  Motor  genügt  für  ihn.  Er  setzt  ausserdem, 
wie  mehrere  seiner  Vorgänger  (Apparate  von  Ewald,  C.  Leh- 
mann, Rosenthal),  das  Vorhandensein  eines  kräftigen  continuir- 
lichen  Luftstromes  voraus,  welchen  er  rhythmisch  zu  unterbrechen 


und  zu  reguliren  hat.  Der  Luftstrom  kann  durch  ein  Wassergebläse 
(z.  B.  von  Müncke  in  Berlin)  oder  durch  eine  von  demselben  Motor 
bewegte  Saug-  und  Druckpumpe  hervorgebracht  werden;  in  letzterem 
Falle  ist  ein  Windkessel  mit  Regulirventilen  unentbehrlich. 

Als  einen  Hauptvorzug  des  zu  beschreibenden  Apparates  möchte 
ich  neben  dem  völlig  geräuschlosen  Gang  und  der  compendiösen 
tragbaren  Form  namentlich  hervorheben  die  solide  Construction, 
welche  es  dem  Experimentator  gestattet,  die  einmal  eingestellte  Vor- 
richtung ruhig  ihrem  Schicksale  zu  überlassen,  ohne  zu  befürchten, 
dass  durch  eine  spröd  gewordene  Kautschukmembran,  ein  un- 
sicher gewordenes  Ventil  oder  eine  Störung  im  Bereich  elektrischer 
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Contacte  seine  Aufmerksamkeit  unliebsam  in  Anspruch  genommen 
werde. 

Die  Unterbrechung  des  Luftstromes  geschieht  durch  einen  luft- 
dicht auf  und  nieder  bewegten  Schieber.  Wie  aus  der  unten  folgenden 
Beschreibung  hervorgeht,  gestattet  der  Apparat: 

1.  Veränderung  der  Frequenz  mittelst  der  Schnurverstellung  und 
Hebeleinstellung. 

2.  Abänderung  des  Verhältnisses  zwischen  Schlusszeit  und  Oeff- 
nungszeit,  ein  bisher  wenig  beachteter,  aber  nicht  unwichtiger  Factor. 

3.  Variation  der  Grösse  des  Luftstromes  mittelst  verstellbarer 
Reserveöffnung. 

Beistehende  Figur  giebt  in  ein  Viertel  Maassstab  die  Seiten- 
und  Vorderansicht  unseres  Apparates.  Der  auf  solider  Fussplatte 
ruhende  Ständer  B trägt  zunächst  an  dem  Zapfen  F die  eiserne 
Schnurrolle  G und  das  kleine  Zahnrad  FL,  welches  seine  Bewegung 
mittelst  des  grösseren  Zahnrades  D auf  die  an  derselben  Welle  be- 
findliche Kurbelscheibe  E überträgt.  Die  Kurbelscheibe  hat  einen 
Schlitz,  in  welchem  verschiebbar  und  zugleich  auf  veränderliche 
Länge  einstellbar  die  Zugstange  K ist,  die  den  metallenen  Schieber  1 
zu  bewegen  hat.  Der  Schieber,  in  seiner  Mitte  einen  trapezförmigen 
Ausschnitt  tragend , gleitet  luftdicht  auf  und  ab  in  einem  Raume, 
der  nach  hinten  begrenzt  wird  durch  die  unten  zu  beschreibende 
„Grundplatte“,  welche  die  Luftcanäle  und  deren  Oeffnungen  enthält; 
nach  vorn  durch  eine  mittelst  Federn  gegengedrückte,  in  Metall- 
rahmen gefasste  Glasplatte,  so  dass  bei  luftdichtem  Abschluss  nach 
aussen  die  Lage  des  Schiebers  und  der  Grundplatte  stets  übersehen 
werden  kann.  Die  13  Millimeter  dicke  viereckige  Grundplatte  C 
ist  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  einem  9 Millimeter  weiten  horizon- 
talen Canal  durchbohrt,  welcher  sich  beiderseits  in  die  zum  Luft- 
zufluss, resp.  -Abfluss  bestimmten  angeschraubten  Röhrenstücke  P 
und  Q fortsetzt.  Jede  Hälfte  des  Canals  öffnet  sich  in  der  Mitte 
der  Platte  nach  dem  Schieber  zu  mit  je  einem  länglichen  schräg- 
stehenden Schlitz.  Die  beiden  Schlitze  i il  stehen  übereinander  und 
umschliessen  mit  ihren  Conturen  ein  Trapez,  dessen  Seiten  dem- 
jenigen des  grösseren  Ausschnittes  0 im  Schieber  F parallel  sind. 
So  lang  i und  i1  durch  0 communiciren,  dauert  der  Luftstrom  durch 
den  Apparat.  Nun  ist  aber  auch  die  Grundplatte  C selbst  mittelst 
der  Zahnstange  a und  des  Triebes  b horizontal  verschiebbar,  so  dass 
die  Schlitze  i i1  nach  Belieben  auf  dem  höheren  oder  niedrigeren 
Theil  des  Schieberausschnittes  spielen,  wodurch  bei  gleicher  Frequenz 
der  Luftstösse  die  Oeffnungszeit  innerhalb  weiter  Grenzen  verkürzt 
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oder  verlängert  werden  kann.  Besondere  graphische  Versuche  zeigten, 

dass  das  Verhältnis  von  1:9  bis  5 : 4 variiren  konnte. 

Schlusszeit 

Mittelst  einer  an  der  Grundplatte  eingeritzten  Scala  kann  die  einmal 
ausprobirte  Schieberstellung  jederzeit  wieder  hergestellt  werden.  Die 
Frequenz  der  Einblasungen  kann  verändert  werden  zunächst  durch 
Schnurwechsel  an  der  vierfachen  Schnurrolle;  ausserdem  kann  die 
Zugstange  K so  gestellt  werden,  dass  der  Luftstrom  bei  jeder  Auf- 
und  Abwärtsbewegung  oder  bloss  bei  der  Hebung  des  Schiebers,  also 
halb  so  oft  unterbrochen  wird. 

Der  Apparat  ist,  falls  nur  ein  genügend  kräftiges  Gebläse  an- 
gewendet wird,  für  Versuchsthiere  verschiedenster  Grösse,  vom 
Kaninchen  bis  zum  grösseren  Hunde,  verwendbar.  Um  die  Stärke 
des  Luftstromes  zu  reguliren,  ist  am  Ausflussrohr  P eine  ausgiebige 
dreieckige  Reserveöfifnung  angebracht,  welche  durch  eine  mit  Aus- 
schnitt versehene,  an  einem  Griff  drehbare  Hülse  beliebig  weit  ge- 
öffnet oder  geschlossen  werden  kann.  Die  Stellung  dieser  Hülse 
kann  gleichfalls  an  einer  Scala  abgelesen  werden.  Ausserdem  steht  es 
frei,  bei  geöffnetem  Reserveschlitz  durch  Verengerung  des  zur  Trachea 
führenden  Schlauches  die  Luftzufuhr  noch  mehr  zu  beschränken. 

Noch  grössere  Gleichmässigkeit,  namentlich  bei  Anwendung 
negativen  Druckes,  erhält  man,  wenn  man  das  Wassergebläse  durch 
eine  leichtgehende  doppelcylindrige  Luftpumpe  ersetzt,  wie  sie  z.  B. 
der  Mechaniker  E.  P e s c h e 1 1 auf  Veranlassung  von  Prof.  S c hm  i e d e - 
berg  für  das  pharmakologische  Institut  in  Strassburg  construirt  und 
in  vorzüglicher  Ausführung  geliefert  hat.  Ein  Windkessel  mit  Regulir- 
ventilen  ist  hier  allerdings  unerlässlich. 

Um  den  Apparat  auf  seine  Brauchbarkeit,  zunächst  unter  An- 
wendung positiven  Druckes,  zu  prüfen,  wurden  an  Kaninchen  eine 
Anzahl  Controlversuche  ad  hoc  angestellt,  wobei  möglichst  auf  alle 
der  Beobachtung  zugänglichen  Factoren  geachtet  wurde.  Neben  der 
Frequenz  der  Einblasungen  wurde,  mittelst  eines  mit  der  Tracheal- 
canüle  verbundenen  Fick’schen  Federmanometers,  die  Höhe  des 
dabei  erreichten  positiven  Maximaldruckes  oder  negativen  Minimal- 
druckes  bestimmt,  wobei  nur  möglichst  reibungslos  geschriebene 
Curven  mit  horizontalen  Scheiteln  verwendet  und  die  erhaltenen 
Ordinaten  auf  Grund  sorgfältiger  Graduirung  in  Millimeter  Hg  um- 
gerechnet wurden.  Die  Regulirung  der  Druckhöhen  geschah  mit 
Hülfe  der  verstellbaren  Reserveöfifnung;  das  Verhältniss  zwischen 
Oeflfnungs-  und  Schlusszeit  ergab  sich  mittelst  Graduirung  durch 
eine  Marey’sche  Trommel  aus  der  Stellung  der  Grundplatte  C. 


300 


XII.  F.  Miescher 


In  sechs  Versuchen  wurde  gleichzeitig  am  Kymographicn  mit  langer 
Rolle  der  Blutdruck  verzeichnet. 

Ich  stellte  mir  nun  die  Frage:  Mit  welchen  kleinsten  Druck- 
maxima,  resp.  -Minima  und  mit  welchen  kürzesten  Oeffnungszeiten 
lässt  sich  noch  genügende  künstliche  Athmung  erzielen?  Als 
Kriterium  für  genügende  Ventilation  diente  — bei  Unterlassung 
jeder  Narkose  — die  Ruhe  der  Nasenflügel,  das  Fehlen  intercurrenter 
Inspirationen  zwischen  den  Einblasungen  und  das  constante  Auftreten 
einer  Apnöe  von  mindestens  3 bis  5 Secunden  Dauer  bei  Unter- 
brechung der  Luftzufuhr.  Auch  für  denjenigen,  welcher  die  Apnöe 
ganz  oder  theilweise  als  Hemmungsreflex  des  Lungenvagus  deutet, 
beweist  ihr  Eintreten  eine  übernormale  Ausgiebigkeit  der  Thorax- 
excursionen. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  einige  aus  zehn  Versuchen  heraus- 
gegriffene Angaben  über  die  Bedingungen,  unter  welchen  bei  Kaninchen 
alle  Anzeichen  genügender  Athmung,  insbesondere  auch  Apnöe  be- 
obachtet wurden. 


Datum  des 
Versuches 

Dauer  des 
Luftzutritts, 
wenn  die 
Gesammt- 
periode  =■  1 00 

Positive 
Druckmaxima 
in  Milli- 
meter Hg 

Zahl  der 
Einblasungen 
per  Minute 

Bemerkungen 

ISST 
18.  Juli 

Procent 

33,2 

5,0' 

44 — 50 

10  Sec.  Apnöe  bei  Unter- 

20.  - 

25,6 

6,4 

54 

brechung  der  Luftzufuhr 

20.  = 

25,6 

4,0 

54 

4 — 5 Secunden  Apnöe 

16.  September 

15,6 

7,6 

62 

3 = 

16. 

24,1 

7,4 

60 

5-6 

17. 

24,1 

5,3 

60-62 

9 

17. 

24,1 

4,5 

60-62 

5 = = 

17. 

19,7 

4,9 

60—62 

3—5 

27. 

19,7 

9,5 

62 

3-4 

27. 

15,6 

10,0 

62 

5 = * 

Es  genügt  also  dem  Athembedürfniss  von  Kaninchen,  wenn  man 
auf  kurze  Zeit  im  Thorax  Luftdrucke  von  4 bis  10  Millimeter  Hg 
hervorbringt,  von  welchen  gewiss  nicht  (vgl.  Rosenthal  in  Du- 
bois-Reymond’s  Archiv  1885.  S.  401)  ein  Bersten  der  Lunge 
zu  befürchten  ist.  Ob  aber  der  nöthige  Druck  sich  näher  an  dem 
oberen  oder  unteren  der  obigen  Grenzwerthe  hält,  wird  wohl  von 
der  grösseren  oder  geringeren  Nachgiebigkeit  des  Thorax,  dem 
wechselnden  Widerstand  der  Baucheingeweide  oder  auch  von  mo- 
mentanen Schwankungen  des  Athembedürfnisses  bei  Muskelunruhe 
abhängen,  nicht  zu  vergessen  die  verschiedene  Reflexerregbarkeit 
des  Lungenvagus. 
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Bei  den  geringen  Spannungen,  welche  in  den  Vorhöfen  des 
Herzens  obwalten,  könnten  indess  auch  Aussendrücke  von  4 bis 
10  Millimeter  Hg  vielleicht  schon  merklich  beschränkend  auf  die 
Füllung  des  Herzens  und  somit  auf  den  arteriellen  Blutdruck  wirken. 
Daher  ist  es  von  Werth,  dass  der  Apparat  gestattet,  die  Luftstösse 
so  kurz  zu  machen,  als  zur  Ueberwindung  der  Trägheit  der  Thorax- 
wände genügend  ist,  sie  auf  V»,  1h  bis  zu  x/e  der  gesammten  Athem- 
periode  zu  beschränken,  während  in  2/s  bis  5/e  der  Gesammtzeit  ein- 
fach der  Thorax  sich  selbst  überlassen  ist  und  normale  Druckverhält- 
nisse bestehen.  Spuren  irgend  welcher  Beeinflussung  sind  wohl  stets 
vorhanden,  worauf  die  etwas  kleineren  pulsatorischen  Excursionen 
der  Druckcurve  bei  künstlicher  Athmung,  sowie  oft  eine  mässige 
Steigerung  der  Pulsfrequenz  hindeuten.  Dass  aber  vorsichtige  und 
doch  genügende  Einblasungen  ohne  erhebliche  Hemmung  der  Herz- 
thätigkeit  und  des  Kreislaufes  möglich  sind,  zeigen  folgende  Beispiele 
von  Bestimmungen  des  mittleren  Druckes  in  der  A.  Carotis,  welche 
bei  wiederholtem  raschen  Wechsel  zwischen  natürlicher  und  künst- 
licher Athmung  erhalten  wurden.  Die  Ziffern  zeigen  dieselbe  Reihen- 
folge wie  auf  der  Druckcurve;  nur  Curvenstücke  mit  besonderen 
Unregelmässigkeiten  — durch  Muskelbewegungen  u.  s.  w.  — wurden 
nicht  berücksichtigt.  Im  Allgemeinen  verhielten  sich  die  Thiere 
trotz  fehlender  Narkose  sehr  ruhig. 

Versuch  vom  17.  September  1887.  Einblasungsdauer  = 1/ö 
der  Gesammtperiode,  Druckmaxima  4,9  Millimeter  Hg,  Einblasungen 
60  bis  62  pro  Minute.  Der  mittlere  Blutdruck  wurde  aus  der  Druck- 
curve mittelst  eines  Planimeters  bestimmt. 


Athmung 

Arterieller 

Druck, 

Millimeter  Hg 

Pulsfrequenz 

1 . natürlich 

1 10,4 



2.  künstlich 

109,0 

— 

3.  natürlich 

109,0 

190 

4.  künstlich 

106,8 

231 

5.  künstlich 

107,5 

228 

6.  natürlich 

108,3 

199 

7.  künstlich 

107,5 

221 

8.  natürlich 

116,6 

202 

9.  künstlich 

111,2 

— 

Gleich  nachher  wurde  bei  Athemunterbrechung  wieder  4 bis 
5 Secunden  Apnöe  erhalten.  Es  bedurfte  aber  nur  einer  mässigen 
Erhöhung  der  Druckmaxima,  um  eine  Herabsetzung  des  arteriellen 
Druckes  von  6 bis  11  Millimeter  herbeizufiihreu. 
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lu  einem  anderen  Versuch  trat  bei  gleich  bleibendem  Ueber- 
druck  der  Einfluss  der  Dauer  des  Luftstosses  deutlich  hervor. 

Versuch  vom  27.  September.  Dauer  der  Oeffnungszeit 
15,6  Procent  der  Athemperiode.  Luftdruckmaxima  = 10,5  Milli- 
meter Hg.  Bei  Unterbrechung  deutliche  Apnöe  ; keine  spontanen 
Inspirationen. 


A t h m u n g 

Arterieller 

Druck 

Millimeter  Hg 

Pulsfrequenz 

1.  natürlich 

120,0 

217 

2.  künstlich 

114,3 

216 

3.  natürlich 

113,3 

216 

4.  künstlich 

117,9 

219 

Nachher  durch  geänderte  Schieberstellung  31  Proc.  Oeffnungszeit 
erzielt:  Luftdruckmaximum  = 8,1  Millimeter  Hg. 


Athmung 

Arterieller 

Druck, 

Millimeter  Hg 

Pulsfrequenz 

1 . natürlich 

101,8 

218 

2.  künstlich 

87,2 

245 

3.  natürlich 

112,8 

206 

4.  künstlich 

90,7 

236 

5.  natürlich 

115,5 

217 

Nun  wurden  die  Nn.  Vagi  durchschnitten  und  sofort  nahm  die 
Differenz  zwischen  dem  Arteriendruck  bei  natürlicher  und  künst- 
licher Athmung  bedeutend  ab;  vielleicht  wird  der  Effect  der  posi- 
tiven Luftstösse  theilweise  compensirt  durch  die  vorübergehenden 
negativen  Druckschwankungen,  welche  die  tiefen  stossweissen  In- 
spirationen beim  vagotomirten  Thier  hervorrufen.  Steigert  man  die 
Dauer  und  Druckkraft  der  Einblasungen  noch  weiter,  sc  sinkt  der 
Blutdruck  schliesslich  trotz  der  Vagusdurchschneidung. 

Bei  vorsichtiger  Regulirung,  je  nach  dem  genau  zu  constatiren- 
den  Athembedürfniss,  gelingt  es  also  in  der  Regel,  auch  bei  Ein- 
blasungen mit  positivem  Druck  erhebliche  Beeinflussung  des  arte- 
riellen Druckes  zu  vermeiden.  Doch  darf  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  unter  meinen  Versuchen  sich  auch  eine  Reihe  von 
neun  aufeinander  folgenden  Druckmessungen  findet,  welche  trotz 
einer  Oeffnungszeit  von  bloss  15,6  Proc.  und  einem  maximalen 
Druck  an  der  Trachea  von  bloss  7,4  Millimeter  Hg,  während  der 
Einblasungen  einen  um  7,2  bis  9,5  Millimeter  Hg  (im  Mittel 
6 Millimeter  = 8 Proc.)  geringeren  Blutdruck  ergaben,  als  während 
der  unmittelbar  vor  und  nachher  beobachteten  spontanen  Athmung. 

Unser  „ Athemschieber u gestattet  nun  aber  auch  ebenso  gut  die 
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Verwendung  und  exacte  Regulirung  negativen  Druckes,  Venti- 
lation durch  Aussaugen  der  Lunge;  man  hat  das  Zulaufrohr  bloss 
mit  dem  Saugrohr  eines  hinlänglich  kräftigen  Wassergebläses  oder 
der  oben  erwähnten  Luftpumpe  zu  verbinden,  womöglich  unter  An- 
wendung eines  Windkessels  mit  federndem  Regulirventil.  Auch  in 
dieser  Weise  habe  ich  einige  Controlversuche  angestellt,  welche  in 
Bestätigung  der  bekannten  Angaben  von  C.  Lehmann  und  Rosen  - 
thal  ergaben,  dass  der  Blutdruck  entschieden  weniger  leicht  beein- 
flusst wird.  Andererseits  aber  ist  es  schwieriger,  Apnöe  zu  erzeugen 
und  die  spontanen  Inspirationen  zu  beseitigen  — vielleicht  weil  die 
reflectorische  Vagushemmung  hier  weniger  mithilft.  Dies  erschwert 
natürlich  sehr  das  Ausprobiren  einer  möglichst  schonenden  und  doch 
dem  Athembedürfniss  sicher  genügenden  Einblasungsmechanik.  Am 
leichtesten  gelingt  es  noch  bei  einer  hohen  Zahl  künstlicher  Athemzüge. 

Versuch:  Weisses,  mittelgrosses  Kaninchen,  nicht  narkotisirt. 
Blutdruckcurve  sehr  regelmässig  und  frei  von  Störungen.  Negativer 
Druck,  mittelst  Säugpumpe  erzeugt;  am  Windkessel  sehr  constant 
— 16  Millimeter  Hg.  Druckschwankungen  an  der  Trachealcanüle 
0 und  — 13  Millimeter  Hg.  Frequenz  der  Luftaspirationen  circa  108. 
Dauer  der  Aspiration  = 43  Proc.  der  Gesammtperiode.  Nach  Ab- 
sperrung der  Trachea  vom  Apparat  constant  3 bis  5 Secunden 
Apnöe.  Blutdruck  jeweilen  abwechselnd  siebenmal  bei  natürlicher 
und  achtmal  bei  künstlicher  Athmung  gemessen. 


Arteriendruck  A carotis 

Bei  natür- 
liches 
Athmung 

Bei  künst- 
licher 
Athmung 

Maximalwerth 

83, U 

85,0 

Minimalwerth 

74  9 

7 6,2 

Mittelwerth 

78,0 

79,8 

Wie  man  sieht,  ist  sogar  eine  Tendenz  zu  leichter  Drucksteigung 
bei  Saugventilation  der  Lungen  vorhanden,  welche  Zunahme  in  ein- 
zelnen Fällen  bei  Anwendung  noch  stärkeren  negativen  Druckes 
noch  viel  deutlicher  war.  Offenbar  wirkt  trotz  der  verminderten 
Lungenelasticität  die  Aspiration  günstig  auf  den  Rückfluss  des 
Venenblutes  und  die  Füllung  des  Herzens. 

Der  „Athemschieber“,  sowie  auch  eventuell  eine  dazu  geeignete 
Luftpumpe  und  Windkessel  mit  Regulirventilen  werden  in  sauberer 
und  präciser  Arbeit  geliefert  von  den  Mechanikern  Herren  Runne 
und  Erdmansdörfer  (Nachfolgern  von  E.  Pesch  eil)  in  Basel 
(Steinenthorstrasse  41). 

Basel,  im  August  1888. 
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Biologische  Studien  über  das  Leben  des  Rheinlachses 

im  Süsswasser. 

Vortrag,  gehalten  vor  der  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Basel  den  19.  Februar  1890.  (Nach  dem  ungedruckt 

hinterlassenen  Concept.) 


Ich  muss  um  Entschuldigung  bitten , wenn  ich  mir  erlaube, 
Sie  heute  wieder  einmal  auf  Gebiete  zu  führen,  aus  denen  ich  schon 
mehrfach  in  früheren  Jahren  die  Ehre  hatte,  Ihnen  Mittheilungen 
zu  bringen.  Ich  meine  das  Leben  des  Rheinlachses  und  im  Zu- 
sammenhang damit  die  Frage  von  der  Eibildung.  Und  zwar  habe 
ich  nicht  etwa  sehr  viel  Neues  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  zu 
bieten.  Neben  den  paar  Beobachtungen,  über  die  ich  zu  verfügen 
habe,  werde  ich  auch  die  Resultate  anderer  Forscher  erwähnen 
müssen. 

Es  wird  sich  darum  handeln,  die  Kette  der  Thatsachen  ein  wenig 
fester  zu  schliessen,  die  seiner  Zeit  geäusserten  Auffassungen  gegen 
Einwände  zu  vertheidigen,  aber  auch  zum  Theil  an  die  Stelle  der 
damaligen  Auffassungen  neue  Deutungen  zu  setzen. 

Einige  von  Ihnen  werden  sich  vielleicht  erinnern , worin  das 
Hauptinteresse  meiner  seit  nunmehr  bald  20  Jahren,  wenn  auch  mit 
Unterbrechungen  fortgesetzten  Studien  über  das  Leben  des  Rhein- 
lachses im  Rhein  bestand. , Der  Rheinlachs  betritt  mit  minimalem 
Eierstock  oder  Hoden  das  Flussgebiet  des  Rheins.  Er  bleibt  im 
Rhein  je  nach  Umständen  5,  10,  12  bis  15  Monate  und  frisst  während 
dieser  Zeit  absolut  nichts.  Er  laicht  im  November  bis  December 
mit  einem  reifen  Eierstock  von  V*  des  Körpergewichtes  und  1js  der 
Fixa  des  Körpers. 

Man  hat  also  ein  grossartiges  Phänomen  von  Stoffwanderung 
vor  sich,  wie  es  zwar  im  Pflanzenkörper  bekannt,  im  Thierkörper 
dagegen'  kaum  geahnt,  jedenfalls  nie  bewiesen  war. 

Wer  hat  die  Sache  entdeckt? 
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Das  Wichtigste,  dass  der  Lachs  im  Rhein  nicht  frisst,  ist,  wie 
uns  Herr  Peter  Merian  bemerkt  hat,  etwas  längst  Bekanntes.  Eine 
sehr  hübsche  Bestätigung  liegt  in  der  von  Herrn  Zschokke  ent- 
deckten Thatsache,  dass  alle  Darmparasiten  des  Rheinlachses  marinen 
Ursprunges  sind. 

Dass  das  Fleisch  abnimmt  und  der  Eierstock  zunimmt,  und  dass  es 
zwischen  Salm  und  Lachs  alle  Uebergänge  giebt,  wussten  die  Fischer, 
vor  Allem  Herr  Glaser.  Professor  His  formulirte  die  These  zuerst 
wissenschaftlich ; da  er  aber  nicht  über  continuirliche  Reihen  von 
Baseler  Salmen  verfügte,  konnte  er  keinen  regelrechten  Beweis 
führen,  und  es  waren  Hypothesen  möglich,  wie  die  von  Barfurth, 
wonach  der  Rheinlachs  als  behäbig  fetter  Rentier  im  Frühjahr  eine 
Vergnügungsreise  vom  Meer  aus  in  den  Rhein  unternimmt,  dann 
aber  plötzlich  sich  seiner  Fortpflanzungsgeschäfte  erinnert,  schleu- 
nigst ins  Meer  zurückeilt,  sich  dort  gehörig  vollfrisst  und  auf  diese 
Weise  sich  einen  dicken  Eierstock  anmästet,  worauf  er  dann  wieder 
zu  uns  mit  ernsteren  Absichten  zurückkehrt. 

Mit  Hilfe  von  Messungen  und  Wägungen  an  Tausenden  von 
Lachsen,  welche  mir  Herr  Glaser  zur  Verfügung  stellte,  in  Verbin- 
dung mit  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchungen  der 
Musculatur,  gelang  es  mir  alsdann,  den  Beweis  zu  führen,  dass 
wirklich  alle  Zwischenstadien  des  Eierstockswachsthums  im  Rhein  ver- 
treten sind,  und  dass  der  Rumpfmuskel  mehr  als  genügend  an  Eiweiss 
und  Fett  abnimmt,  um  das  enorme  Wachsthum  des  Ovariums  zu  decken. 
Natürlich  hatte  es  nun  einen  grossen  Reiz,  dieser  Stoffwanderung  von 
Organ  zu  Organ,  sowie  ihren  muthmaasslichen  Ursachen  und  Be- 
dingungen nachzuspüren;  und  andererseits  musste  ich  mir  Aufschlüsse 
eindringender  Art  versprechen  über  die  Art,  wie  der  Eierstock,  resp. 
der  Stoffbestand  des  wachsenden  Eies  entstand. 

Schon  vor  vielen  Jahren  habe  ich  einmal  in  der  naturforschen- 
den Gesellschaft  eine  Mittheilung  gebracht  über  die  Chemie  der  Eier 
mehrerer  Wirbelthiere,  insbesondere  des  Rheinlachses,  von  welchem 
uns  hier  so  vorzügliches  Material  dargeboten  ist.  Es  handelt  sich 
dabei  weniger  um  die  Eibestandtheile  höherer  Dignität,  um  das 
Keimprotoplasma,  in  welchem  später  die  Furchung  vor  sich  geht 
und  um  das  Keimbläschen,  sowie  nach  dessen  Untergang  um  die 
aus  denselben  hervorgegangenen  Producte , den  Eikern  und  die 
Richtungskörper,  mit  denen  sich  wegen  ihrer  wahrscheinlichen  Be- 
ziehung zum  Befruchtungsact  die  Morphologen  so  viel  Mühe  geben. 
Hauptgegenstand  meiner  Untersuchungen  waren  die  mehr  passiven 
Bestandteile,  welche  nach  der  Ansicht  der  meisten  Embryologen 

Miese  her,  Arbeiten.  II.  20 
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nur  als  Stoffmaterial  in  Betracht  kommen,  der  Eidotter,  der  in  ver- 
schiedenartigster Gestalt  existirt,  als  klare  Flüssigkeit  beim  Rhein- 
lachs, als  zähflüssiges,  physikalisch  schwer  verständliches  Gemenge 
von  Fett  und  Eiweiss  in  den  Dotterkugeln  des  Hühnereies  oder 
des  Krebseies,  als  feste  Einlagerungen  in  die  Maschen  des  netz- 
förmigen Keimprotoplasmas  bei  Amphibien  und  Fischen,  welche 
Einlagerungen  bald  die  Form  rundlicher  Kugeln,  bald  die  von 
krystalloiden  Dotterplättchen  haben  können. 

Allen  Eiern  der  Wirbelthiere , welche  ich  bis  jetzt  untersuchte, 
war  gemeinsam  , dass  die  Hauptmasse  dieses  Eidotters  aus  einer  in 
Kochsalzlösung  löslichen  Substanz  besteht,  welche  durch  Wasser 
fällbar,  im  Ganzen  Eiweissreactionen  zeigte.  Wenn  man  aber  den 
Wasserniederschlag  mit  Alkohol  kocht,  giebt  er,  wie  schon  Gobley 
wusste,  grosse  Mengen  einer  schmierigen  in  Aether  löslichen,  bei 
grosser  Kälte  theilweise  krystallinisch  erstarrenden  Substanz  ab, 
welche  phosphorhaltig  ist  und  mit  Platinchlorid  eine  in  Alkohol 
unlösliche,  in  Aether  lösliche  amorphe  Verbindung  liefert.  Durch 
Zersetzung  erhält  man  Glycerin-Phosphorsäure  und  Cholin,  kurz,  es 
ist  darin  in  überwiegender  Menge  neben  anderen  Stoffen  das  Leci- 
thin enthalten,  jener  eigenthümlich  zusammengesetzte  Aether,  der 
in  so  vielen  thierischen  Geweben  vorkommt. 

Der  mit  Alkohol  erschöpfte  Rückstand,  der  sich  scheinbar  wie 
einfach  geronnenes  Eiweiss  verhält,  ist  noch  phosphorhaltig  und 
giebt,  wie  ich  schon  1871  fand,  bei  Verdauung  mit  künstlichem 
Magensaft  (aus  Schweinemagen)  einen  phosphorreichen  Stoff,  wel- 
cher in  seinen  Reactionen  anscheinend  sehr  ähnlich  ist  dem  phos- 
phorhaltigen Nuclein,  das  ich  kurz  vorher  aus  den  Kernen  von 
Eiterzellen  erhalten  hatte,  und  das  ich  in  der  Folge  noch  reiner  aus 
den  Spermatozoen  des  Rheinlachses  darstellen  konnte.  Beiläufig  be- 
merkt, ist  mit  Salzsäure  der  Phosphor  ohne  Oxydation  als  Phosphor- 
säure daraus  abspaltbar,  also  gepaarte  Phosphorsäure. 

Das  phosphorhaltige  Nuclein  des  Hühnereidotters  wurde,  von 
einer  besonderen  Ideenverbindung  ausgehend,  1884  von  Herrn  Bunge 
auf  Eisen  untersucht  und  etwas  über  '/s  Proc.  Eisen  darin  gefunden, 
allerdings  äusserst  leicht  durch  Abspaltung  verschwindend.  Es  ist 
ja  gewiss  wahrscheinlich,  dass  dieses  einzige  im  Hühnereidotter  vor- 
kommende Eisen  unter  Anderem  das  Eisen  für  den  Blutfarbstoff  des 
Hühnereies  liefern  muss,  und  so  nannte  Herr  Bunge  diesen  Stoff 
Hämatogen  und  schrieb  demselben  eine  nahe  genetische  Verwandt- 
schaft mit  Hämogloblin,  dem  rothen  eisenhaltigen  Blutfarbstoff  zu. 
Herr  Dr.  Jaquet,  Assistent  am  pathologischen  Institut,  hat  aber  in 
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seiner  1SS9  erschienenen  Dissertation  gezeigt,  dass  das  rein  dar- 
gestellte Hämoglobin  des  Hühnerblutes  in  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung so  wenig  genau  mit  dem  Hämatogen  übereinstimmt, 
dass  mau  höchstens  nur  indirecte  Beziehungen  von  Hämatogen  und 
Hämoglobin  annehmen  kann. 

Es  scheint  mir  daher  die  Eisenbindung  eine  Theilerscheinung  einer 
allgemeinen  Eigentümlichkeit  der  Eidottersubstanzen  zu  sein:  dass 
nämlich  fast  alle  Hauptconstituenten:  Eiweiss,  Nuclein,  Lecithin, 
ja  sogar  ein  Theil  des  Fettes  und  ebenso  auch  das  Eisen  mit  ein- 
ander mehr  oder  weniger  fest  verbunden  sind. 

Reactionen: 

Nuclein  in  Salzsäure  unlöslich. 

Vitellin  in  Salzsäure  löslich. 

Lecithin  in  Wasser  quellbar,  in  Kochsalzlösung  nicht. 

Vitellin  in  Kochsalzlösung  löslich. 

Ich  bin  nicht  im  Stande,  anzugeben,  ob  die  Verbindung  eine 
feste  Atomverbindung  nach  constanten  Verhältnissen  ist;  constante 
Verhältnisse  kommen  auch  bei  räumlich  getrennten  Substanzen  vor 
(Spermatozoenköpfe)  als  Ausdruck  fester  Gesetzmässigkeit  der  Or- 
ganisation. Meine  quantitativen  Bestimmungen  sprechen  aber  eher 
dagegen. 

Lecithin  wird  in  vielen  Geweben  gefunden,  in  der  weissen  und 
grauen  Hirnsubstanz,  in  den  Eiterzellen  (farblose  Blutkörper),  im 
Sperma,  in  rasch  wachsenden  Geschwülsten.  Man  darf  es  also 
wohl  als  ein  Baumaterial  von  speziellerer  Bedeutung  betrachten. 

Nu  deine  hat  man  ausser  in  den  Eidottern  überall  gefunden,  wo 
man  Gelegenheit  hatte,  Kerne  von  Zellen  zu  isoliren  (Blutkörper, 
Eiterzellen),  ebenso  in  den  Spermatozoenköpfen,  die  man  als  Ab- 
kömmlinge von  Kernen  der  Hodenzellen  betrachtet.  Es  sind  phos- 
phorhaltige, in  Säuren  unlösliche,  in  Alkalien  lösliche  Substanzen. 

Es  lag  nahe,  den  chemischen  Befunden  am  Eidotter  etwa 
folgende  physiologische  Deutung  zu  geben,  welche  ich,  wenn  ich 
nicht  irre,  früher  einmal  an  dieser  Stelle  vorgetragen  habe.  Der 
Eidotter  enthält,  in  einem  viel  weiter  gehenden  Sinne  als  die 
Milch  oder  unsere  gewöhnliche  Nahrung,  bereits  die  Baustoffe 
für  den  Embryo,  vor  allem  das  Nuclein  der  künftigen  Zellen- 
kerne, sowie  das  Lecithin  und  das  Eiweiss  des  Protoplasma  u.  s.  w. 

Aber  während  in  den  späteren  Zellen  Nuclein  nnd  Eiweiss 
räumlich  gesondert  sind  in  Kern  und  Protoplasma,  ist  es  charak- 
teristisch für  die  Dottersubstanz,  dass  alle  diese  Stoffe  zu  einem 
complexen  inactiven  Moleciil  verbunden  sind.  Es  bedarf  nur  eines 
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Verdauungsfermentes  und  der  intracellulären  Verdauung  der  dotter- 
fressenden Furchungszellen,  so  treten  die  Stoffe  so  auseinander,  wie 
sie  die  Zelle  braucht. 

Kossel  in  Berlin,  welcher  sich  in  den  letzten  Jahren  mehrfach 
mit  den  Zersetzungsproducten  der  Nucleinsubstanzen  abgegeben  und 
die  wichtige  Thatsache  constatirt  hat,  dass  Hypoxanthin  und  ver- 
wandte Basen,  sogar  eine  O-freie,  Adenin,  scheinbar  ein  Polymer 
der  Blausäure,  leicht  durch  Zersetzung  von  Nucleinsubstanzen  ent- 
stehen, wurde  darauf  aufmerksam,  dass  gerade  das  Nuclein  aus 
Hühnereidotter  keine  solche  Xanthinkörper  gebe,  während  schon  aus 
sehr  kleinen  Hühnerembryonen  Spuren  davon  unter  Bedingungen, 
wo  sich  Nucleinstoffe  zersetzen,  erhalten  werden  können.  Er  schliesst 
daraus,  dass  die  Nucleine  aus  Kernen  und  Hefezellen,  und  die 
Nucleine  aus  Eidotter,  obschon  in  ihren  Keactionen  ziemlich  ähnlich, 
doch  eine  tiefere  Verschiedenheit  haben  müssten. 

Vor  etwa  zwei  Jahren  kam  Leo  Liebermann  in  Budapest  auf 
einem  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Wege  zu  der  interessanten 
Entdeckung,  dass  der  schon  von  Be rzelius  erwähnte  Niederschlag, 
welchen  eine  Lösung  von  Hühnereiweiss  mit  Metaphosphorsäure 
bildet,  ganz  ähnlich  wie  die  Nucleinstoffe  in  Alkalien  löslich,  in 
überschüssigen  Säuren  unlöslich  sei  und  einen  reichlichen,  sogar 
ceteris  paribus  ziemlich  constanten  Phosphorgehalt  besitze;  er  hat  mir 
von  seinen  Präparaten  zugeschickt  und  ich  musste  zugestehen,  dass 
diese  Substanz  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Nuclein  des 
Eidotters  zeige;  wie  dieses,  giebt  sie  gewisse  Eiweissreactionen 
(Millon’s  Reaction  und  Biuretreaction)  und  enthält  Schwefel. 

Allerdings  gerade  die  reinsten  Nucleine  aus  Zellkernen  resp. 
Sperma  sind  schwefelfrei,  geben  keine  Eiweissreactionen  und  ver- 
dienen jedenfalls  eine  besondere  Stellung. 

Endlich  habe  ich  mich  aber  überzeugen  können,  dass  aus  dem 
Nuclein  des  Lachseidotters  durch  milde  zersetzende  Agentien,  z.  B. 
Eisessig  oder  durch  einfaches  Stehenlassen  in  verdünnter,  nicht  stark 
alkalischer  Lösung  saure  Lösungen  erhalten  werden  können, 
welche  keine  Reactionen  des  Nucleins , dagegen  alle  Reactionen 
einer  sauren  Eiweisslösung  zeigen  (Fällbarkeit  durch  Neutralisation 
oder  durch  Blutlaugensalz  u.  s.  w.).  Die  Blutlaugensalzfällung  wurde 
fast  phosphorfrei  gefunden.  Daneben  findet  sich  gewöhnliche 
Phosphorsäure  in  Lösung;  auf  Metaphosphorsäure  habe  ich  noch 
nicht  gesucht. 

Man  muss  allerdings  Acht  geben,  dass  die  Zersetzung  nicht  bis 
zur  Weiterspaltung  des  Eiweissmolecüls  fortschreitet,  wo  dann  we- 
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nig  charakteristische  peptonartige  Substanzen  entstehen.  Aber  der 
bei  einmaliger  Behandlung  mit  Eisessig  oder  Natronlauge  unver- 
ändert bleibende  Rückstand  giebt  bei  nochmaliger  Behandlung  noch 
mehr  gelöstes  Eiweiss  und  so  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  die 
Spaltung  eine  durchgreifende  ist. 

Also  hätten  wir  allen  Grund , das  sogenannte  Nucleiu  des  Ei- 
dotters als  eine  gepaarte  Albuminphosphorsäure  zu  betrachten  und 
sie  im  Sinne  von  Kos  sei  von  den  echten  Kernnucleinen,  in  welchen 
die  Phosphorsäure  mit  einem  ganz  eigentümlichen  Atomcomplex 
gepaart  ist,  völlig  zu  trennen. 

Wenn  es  nun  noch  weiterer  Thatsachen  bedürfte , um  meine 
vorläufigen  Anschauungen  über  die  Bedeutung  der  Dottersubstanzen 
umzustossen,  so  wurden  solche  geliefert,  als  ich  Gelegenheit  hatte 
(durch  Herrn  Glaser),  einige  Mal  von  lebenden  Hummerweibchen  Eier 
zu  gewinnen.  Die  schwarzen,  wickekorngrossen  Eier  entwickeln  sich 
bekanntlich  an  wurzelartigen  Fortsätzen  der  Abdominalappendices 
angeheftet.  Die  untersuchten  Eier  enthielten  schon  kleine  Embryonen 
und  eine  Keimhaut,  aber  weitaus  der  grösste  Theil  der  Dottermasse 
war  noch  intact.  Wenn  man  von  den  leicht  kenntlichen  Trümmern 
von  Blastodermzellen  absah , bestand  die  Dottermasse  aus  einer 
ziemlich  dünnen  Flüssigkeit,  welche  mit  Wasser  eine  geringe,  in 
Salzsäure  lösliche  Fällung  gab,  eine  vitellinartige  Reaction.  Dann 
waren  reichliche  Fetttropfen  da.  Weitaus  die  Hauptmasse  aber  be- 
stand aus  grün  gefärbten  zähflüssigen  Kugeln  oder  Tropfen,  mit 
mehr  oder  weniger  Vacuolen  und  Fettkörnchen  durchsetzt.  Diese 
grüne  Substanz  ging  mit  Wasser  in  Lösung.  Nachdem  die  Eier 
vorsichtig  eröffnet,  mit  Wasser  vertheilt,  und  das  Dünne  von  den 
Embryonen  mit  einem  Tuch  abfiltrirt  worden,  centrifugirte  ich 
die  Flüssigkeit  mit  ca.  1800  Umdrehungen  und  erhielt  unten  ein 
geringes  farbloses  Sediment,  welches  neben  Keimhautzellen  und 
deren  Trümmern,  den  an  Menge  geringen  vitellinähnlichen  Stoff 
enthielt,  als  Rahm  obenauf  Fetttropfen.  Dazwischen  eine  völlig 
klare,  tiefgrüne  Lösung,  welche  mit  Essigsäure  keine  Fällung 
gab,  falls  man  nicht  aufkochte. 

Blutlaugensalz  dagegen  fällte  aus  der  essigsauren  Lösung,  welche 
sehr  bald  eine  ziegelrothe  Farbe  annahm,  allen  Eiweissstoff 
quantitativ  heraus.  Diese  Blutlaugensalzfällung,  sorgfältig  aus- 
gewaschen, gab  an  warmen  Alkohol  eine  relativ  enorme  Menge 
in  Aether  löslicher  Substanz  ab,  welche  ihrem  Phosphorgehalt 
nach  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  aus  Lecithin  bestand;  der  Rest 
scheint  grösstentheils  Fett  zu  sein.  Aus  2'/2  g Substanz  erhielt  ich 
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2/s  Milligramm  Phosphorsäure.  Der  unlösliche  Rückstand  aber  ist 
völlig  frei  von  Phosphor.  Die  Untersuchung  ist  noch  nicht  ganz 
zu  Ende. 

Hier  ist  also  gar  keine  Rede  von  präformirten  Substanzen  der 
Zellkerne.  Aus  Eiweiss,  Fett  und  vor  allem  aus  sehr  viel  Lecithin 
nebst  anorganischen  Salzen  muss  sich  der  Embryonalkörper  bilden, 
also  offenbar  unter  tiefgreifenden  chemischen  Umlagerungen  und 
Synthesen. 

Gemeinsam  ist  also  den  Eidottern  der  bisher  untersuchten  Thiere, 
dass  die  viele  Phosphorsäure,  die  nachher  in  den  verschiedensten 
Verwendungen  und  Combinationeu  in  der  Embryonalzelle  verbraucht 
wird,  in  einer  schwer  löslichen,  nicht  ausspülbaren,  dabei  inactiven 
Form  fixirt  erscheint.  Dies  geschieht  beim  Hummer  ausschliess- 
lich in  Form  von  Lecithin,  bei  den  Wirbeltbieren  theil weise  als 
Lecithin,,  theilweise  durch  Paarung  mit  Eiweisskörpern. 

Wenn  man  ausserdem  noch  nach  einer  besonderen  Function 
des  Lecithins  suchen  will,  so  möchte  ich  auf  Folgendes  aufmerk- 
sam machen.  Fett  ist  in  Wasser  unlöslich;  in  Eiweiss-  oder  Zucker- 
lösungen soll  es  ein  wenig  löslich  sein,  aber  unbedeutend.  Dem 
gegenüber  finden  wir  in  allen  bisher  untersuchten  Eidottern  Eiweiss 
und  Lecithin  mit  grossen  oder  kleinen  Mengen  von  Fett  in  löslicher 
Form  vereinigt,  entweder  schon  gelöst,  wie  im  Lachs-  und  Hummerei, 
oder  als  Dotterplättchen  wie  im  Amphibien-  oder  Haifischei.  Ganz 
besonders  gross  scheint  die  Menge  des  gelösten  Fettes  in  der  zäh- 
flüssigen gelben  Dottermasse  des  Hühnereies  zu  sein.  Wenn  man 
die  Analysen  von  Hoppe’s  Schüler  Parke  aus  dem  Jahre  1867 
nach  der  jetzigen  Lecithinformel  umrechnet,  so  erhält  man  in  100 
Theilen  frischem  Eidotter  15,6  Eiweiss  (inclusive  Nuclein) 

12,0  Lecithin 
22,5  Fett. 

Dennoch  löst  sich  die  gelbe  Dottermasse  in  Kochsalzlösung  5 Proc. 
oder  Salzsäure  V sno  klar  auf  und  die  Menge  der  freien  Fetttropfen 
ist  relativ  gering. 

Wo  Lecithin  zugegen  ist,  kann  also  Fett  gelöst  und  dadurch 
für  das  Auge  verdeckt  und  mit  Eiweissstoffen  in  Lösung  gebracht 
werden.  Ohne  Zweifel  spielt  Lecithin  auch  in  den  lebenden  Ge- 
weben, wo  es  vorkommt,  diese  Rolle.  Ob  dabei  lockere  chemische 
Bindung  im  Sinne  einer  Molecularverbindung  mitspielt?  Für  die 
Beziehungen  des  Lecithins  zum  Vitellin  (Eiweiss)  muss  man  dies 
jedenfalls  annehmen;  denn  wenn  auch  reines  Lecithin  in  Wasser 
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quillt  und  sich  wohl  auch  ein  wenig  löst,  so  hören,  wie  wir  es  etwa 
von  Seifen  wissen,  in  concentrirten  Salzlösungen  Lösung  und  Quel- 
lung auf. 

Das  Vitellin  des  Lachs  oder  Hühnereies  lässt  sich  in  concen- 
trirter  Kochsalzlösung  klar  lösen  und  mit  Wasser  wieder  ausfällen. 
Dass  das  Nuclein  chemisch  gebunden  ist,  dafür  zeugt,  dass 
man  das  Vitellin  in  Salzsäure  '/aoo  klar  auflösen,  sogar  damit  erwär- 
men kann,  und  erst  bei  Zusatz  von  Pepsinlösung  fällt  als  Spaltungs- 
product  der  Nucleinkörper  aus. 

Bevor  ich  aber  zu  einer  physiologischen  Gesammtauffassung 
der  Dottersubstanzen  übergehe,  habe  ich  diese  theils  festen,  theils 
halb  oder  ganz  flüssigen  Massen  im  Zusammenhang  mit  der  Structur 
des  ganzen  Eies  zu  betrachten. 

Bekanntlich  sind  die  jüngsten  Stadien  der  Eier  aller  Thiere, 
wie  sie  auch  später  sich  gestalten  mögen,  einfache  Zellen  mit  Kern 
und  ohne  besonders  auffallende  Züge.  Die  Eizelle  wächst  aber  bei 
den  meisten,  nicht  allzu  niederen  Thieren  in  ungewöhnlicher  Weise. 
Der  grösste  Theil  ihres  Protoplasma  nimmt  eine  deutlich  netzförmige 
Structur  an,  und  in  den  Maschen  des  oft  sehr  zarten  und  weichen, 
daher  schwer  darzustellenden  Netzes  sammeln  sich , in  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Menge  Flüssigkeit  suspendirt,  die  relativ 
festen  Dotterelemente  nebst  Fetttropfen  an.  — Was  soll  nun  die 
Morphologie  für  eine  Stellung  zu  diesen  Dotterelementen  einnehmen? 
Ist  es  ein  blosses  Secret,  auf  dessen  Formbildungen  keine  Rücksicht 
zu  nehmen  ist,  oder  soll  man  sich  für  diese  verschiedenen  Kugeln, 
Blasen  u.  s.  w.  auch  vom  morphologischen  Standpunkt  aus  inter- 
essiren?  Wo  die  Dottermasse  eine  klare  Flüssigkeit  ist,  wie  beim 
Salmonidenei,  oder  wo  sie  aus  zähflüssigen  Tropfen  besteht,  wie  im 
Hühnerei  oder  Krebsei,  oder  wo  es  zur  Ausscheidung  von  krystalloiden 
Dotterplättchen  kommt,  ist  die  Entscheidung  nicht  schwer.  Aber  es 
giebt  in  manchen  Eiern  provisorische  Dotterelemente , welche  sich 
im  Keimplasma  eingelagert  finden.  Es  sind  dies  beim  Lachs  blasse 
Kugeln,  in  Salzsäure  löslich,  in  Kochsalzlösung  unlöslich;  im  Hühnerei 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blasen,  mit  stark  lichtbrechenden  Körpern  im 
Innern,  die  sogenannten  weissen  Dotterkugeln.  Auf  diese  Bildungen 
hatte  Professor  His  seiner  Zeit  seine  Parablasttheorie  gestützt;  er  hatte 
sie  als  umgewandelte  eingewanderte  Zellen  oder  auch  als  Kerne  von 
solchen  betrachtet,  die  im  Dotter  noch  vitale  Dignität  bewahren  und 
zum  Ausgangspunkt  der  Blut-  und  Gefässbildung  werden.  In  der 
That  hat  His  um  jüngere  wachsende  Eifollikel  von  Fischen  herum 
Leucocyten  angehäuft  und  auch  zum  Theil  in  Bewegung  gesehen. 
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Durch  die  VerfolguDg  des  Eierstockwachsthums  während  vieler  Jahre 
bin  ich  in  der  Lage,  ganz  sicher  zu  wissen,  dass  von  Mitte  August 
bis  Ende  September  die  Periode  des  intensivsten  Eiwachsthums  statt- 
findet. Aber  vergeblich  durchmusterte  ich  in  dieser  Zeit  unzählige  Ei- 
membrauen  von  innen  und  von  aussen,  auf  Umschlagsfalten  und  im 
Längsschnitt:  niemals  ein  Bild,  welches  auf  Eintritt  von  Zellen  hin- 
gedeutet hätte,  niemals  eine  in  einem  Porenkanal  steckende  Zelle, 
namentlich  zunächst  unter  der  Eimembran  nie  etwas  anderes  als 
ganz  gewöhnliche  Elemente  der  Dotterrinde,  in  Protoplasma  ein- 
gebettet. 

An  den  Elementen,  welche  beim  Lachs  als  Residuen  eingewan- 
derter Zellen  betrachtet  werden  könnten,  ist  vor  Allem  verdächtig 
die  gänzlich  atypische  Grösse,  von  1 — 20  (jl  und  mehr  im 
Durchmesser;  dasselbe  gilt  von  den  als  Kerne  verdächtigten  Inhalts- 
körpern der  weissen  Dotterkugeln.  Gegen  das  Innere  des  Lachseies  zu 
sieht  man,  namentlich  während  der  Saison  maximaler  Wachsthums- 
intensität, reichlich  Bilder,  welche  auf  Verschmelzung  mehrerer 
solcher  blasser  Kugeln  hindeuten;  schliesslich  bilden  sich,  offenbar 
unter  Retraction  oder  Resorption  von  Protoplasmabriicken , grosse, 
meist  ovale  Körper,  welche  sehr  zähflüssig  sind,  und  durch  deren 
Zusammenfiiessen  das  Gebiet  der  klaren  Eiflüssigkeit  sich  erweitert. 
Diesem  Zusammenfiiessen  entspricht  auch  eine  chemische  Um- 
wandlung. Die  blassen  Kugeln,  welche  beim  Zerdrücken  des 
Eies  in  der  enorm  concentrirten  Eiflüssigkeit  wie  Vacuolen  umher- 
schwimmen, sind  in  Kochsalzlösung  unlöslich,  schrumpfen  darin 
sogar,  sie  sind  aber  in  Salzsäure  oder  Sodalösung  löslich ; durch  ihre 
Umwandlung  entsteht  das  in  Salzen  lösliche  Vitellin. 

Ob  damit  wohl  die  Thatsache  zusammenhängt,  dass  die  Ei- 
flüssigkeit sauer  reagirt,  während  eine  durch  Salzsäure  entfärbte 
Cyaninlösung  die  blassen  Kugeln  intensiv  bläut? 

Wie  verhält  sich  nun  aber  zu  diesen  Dotterelementen  das  eigent- 
liche Eiprotoplasma,  das  allerdings  im  Centrum  des  Eies  bei  Lachs 
und  Huhn  allmählich  von  der  Dottermasse  verdrängt  wird?  Ist  die 
Dottersubstanz  nur  eine  Art  Verdichtung  oder  Degeneration  von 
Keimprotoplasma  ? 

Beim  Lachsei,  das  in  grossen  Massen  erhältlich  ist,  lassen  sich 
einige  Anhaltspunkte  für  die  Entscheidung  gewinnen.  Die  blassen 
Kugeln  des  Eiinhaltes  sind  nach  Verdauung  nicht  mehr  kenntlich, 
sie  sind  somit  nicht  Nuclein,  geben  es  aber  als  Spaltungsprodukt. 
Nach  Lösung  der  blassen  Kugeln  durch  Kochsalz  und  Galle  ist  die 
Substanz  fast  phosphorfrei,  somit  chemisch  etwas  anderes  als  der 
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Dotter;  sie  ist  eben  Z ellprotoplasma.1)  — Beim  Hühnerei  sind 
über  diese  Frage  meine  Untersuchungen  nicht  weit  genug  gediehen. 

Beim  Ei  von  Bom  binator  habe  ich  neue  eigentümliche  Beobach- 
tungen gemacht:  die  sehr  dichten,  stark  lichtbrechenden  Dotterkörner 
oder  Dotterplättchen  lassen  sich  hier  durch  Aufschwemmen  mit  Wasser 
und  besonders  mittelst  der  Centrifuge  sehr  gut  isoliren.  Beim  mikros- 
kopischen Inspieiren  des  Eiinhaltes  ohne  Zusatz  war  mir  immer  auf- 
gefallen, wie  dieser  Eiinhalt  eine  so  überaus  dünne  Flüssigkeit  war, 
zugleich  sehr  arm  an  Ei weisssubstanz;  durch  Alkohol  erhielt  man 
nur  einen  schwachen  Niederschlag.  Wo  ist  denn  eigentlich  das  Keim- 
protoplasma, welches  die  vitale  Potenz,  das  materielle  Substrat  aller 
activen  Vorgänge  bildet? 

1)  Das  Manuscript  ist  für  diese  Stelle  sehr  abgekürzt;  und  daher  ohne  Inter- 
pretation schwer  verständlich : der  Verfasser  scheint  während  des  Vortrages  eine 
Demonstration  gegeben  und  die  Notizen  dazu  nur  summarisch  aufgeschrieben  zu 
haben.  Ich  gebe  den  Wortlaut  und  lasse  meine  Interpretation  folgen: 

Demonstration,  S ch  ei  d e t ri  c h ter : Eier,  ja  nicht  zerquetscht,  einzeln 
angeschnitten,  Membranen  abtiltrirt. 

Kochsalz  ohne  Galle:  Zwischenschicht;  Phosphorgehalt  immer  geringer, 
als  der  des  Vitellins,  giebt  noch  Nuclein. 

Aber  nach  Verdauung  die  blassen  Kugeln  nicht  mehr  kenntlich.  Sie  sind 
nicht  Nuclein,  sondern  enthalten  es  als  Spaltungsproduct. 

Kochsalz  und  Galle:  Zwischenschicht  augenfällig  viel  geringer;  es  löst 
sich  viel  mehr. 

Mikroskopisch  Protoplasma;  zahlreiche  leere  Gehäuse,  wo  Rindenkerne  drin 
waren.  Phosphorgehalt  fast  null.  Allem  Anschein  nach  ist  auch  wenig  Lecithin 
darin. 

Neben  dem  Abschnitte  „Kochsalz  und  Galle“  steht  im  Manuscript  ein  Frage- 
zeichen, das  sich  vielleicht  nur  auf  die  mikroskopische  Bemerkung,  in  Betreff 
der  Gehäuse  der  Rindenkerne  bezieht. 

Ich  interpretire  obigen  Text  folgendermaassen  : Beim  Vermengen  von  Eiinhalt 
und  Kochsalzlösung  löst  sich  das  Vitellin  oder  der  eigentliche  Dotter  in  der 
letzteren.  Das  Fett  und  die  Protoplasmagebilde,  d.  h.  Keim-  und  Rindenproto- 
plasma, sowie  die  in  letzterem  enthaltenen  blassen  Kugeln,  die  ich  seiner  Zeit 
für  „Rindenkerne“  gehalten  hatte,  bleiben  ungelöst.  Die  Protoplasmabestand- 
theile  und  die  blassen  Kugeln  sammeln  sich  im  Scheidetrichter  in  der  Zwischen- 
schicht. Wird  der  Eiinhalt,  statt  mit  Kochsalzlösung  allein,  mit  Kochsalzlösung 
und  Galle  zusammengebracht,  so  lösen  sich  auch  die  blassen  Kugeln  (und  das 
Lecithin  des  Protoplasmas)  und  nun  ist  die  Zwischenschicht  fast  phosphorfrei. 
Die  blassen  Kugeln  sind  als  die  im  Protoplasma  entstehenden  Vorgebilde  des 
Dotters  zu  verstehen  Nach  deren  Lösung  ist  das  Protoplasma  sehr  phosphor- 
arm und  dadurch  vom  Dotter  verschieden.  Letzterer  kann  somit  nicht  als  „ver- 
dichtetes Protoplasma“  angesehen  werden.  Mit  dieser  Stelle  ist  übrigens  der 
Brief  vom  24.  Nov.  1884  (Bd.  I.  S.  104)  zu  vergleichen,  dort  bezeichnet  Miescher 
die  blassen  Kugeln  als  „Vitellogen“,  als  eine  Ausscheidung  im  Innern  des 
Protoplasmas,  die  erst  später  die  eigentliche  Vitelinmoditication  erleide.  II is. 
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Die  isolirten,  mit  Wasser  auf  der  Centrifuge  mehrmals  sehr  gut 
ausgewaschenen  Dotterplättchen  waren  in  Kochsalzlösung  5 Proc.  an- 
scheinend klar  löslich.  Nachdem  ich  diese  Lösung  mit  Aether 
geschüttelt  hatte,  gab  sie,  in  Wasser  getropft,  Vitellinfällung  und  aus 
dieser  war  durch  Alkohol  Lecithin  und  mit  künstlichem  Magensaft 
Nuclein  zu  erhalten.') 

Aber  zu  meiner  Ueberraschung  entstand  eine  reichliche  Zwischen- 
schicht, welche  gesammelt,  gar  kein  Lecithin  und  nur  einen  geringen 
Phosphorgehalt  zeigte.  Da  die  Trennung  des  in  Kochsalzlösung  lös- 
lichen Vitellins  von  der  Zwischenschicht  keine  genaue  war,  so  ist  es 
wohl  möglich,  dass  diese  Zwischenschicht  in  Wahrheit  phosphor- 
frei war.2)  Mit  andern  Worten,  wir  haben,  in  die  Dotterplättchen 
selbst  eingeschlossen,  eine  Substanz,  welche  dem  Keimprotoplasma 
des  Lachseies  entspricht,  als  ob  sich  die  Verdichtung  von  Dottersub- 
stanz um  einen  Knotenpunkt  des  ursprünglichen  Protoplasmanetzes 
herum  gebildet  hätte,  wonach  sich  das  schwere  Dotterplättchen 
allerdings  leicht  isolirt.  Also  auch  hier  ein  chemischer  Gegensatz 
zwischen  Eiprotoplasma  und  Dotterplättchen. 

Ich  behalte  mir  vor,  noch  die  genauere  mikrochemische  Unter- 
suchung mit  Färbmitleln  vorzunehmen.3) 

Was  das  Schicksal  der  Eistoffe  bei  der  Bebrütung  und  folglich 
auch  ihre  Bedeutung  betrifft,  so  habe  ich  die  Untersuchung  über 
diesen  Punkt  eben  erst  begonnen  und  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Reihen 
von  Lachseiern  frisch  analysirt,  dann  die  übrigen  bis  zur  Consumption 
des  Dottersackes,  d.  h.  ca.  Alk  Monate  in  reinem  Quellwasser 
ohne  Ernährung  gezüchtet.  Im  Augenblick,  wo  man  sie  tödtete,  be- 
sassen  sie  noch  mehr  als  V 3 ihres  ursprünglichen  Gehaltes  an  neu- 
tralem Fett,  obschon  der  Dottersack  als  zusammengefallener  Rest 

D Reinstes  Vitellin  lecithinfrei  2,93  Proc.  P2O5.  Aetherextract  14,1  Proc. 
auf  1U0  entfetteten  Rückstand,  mit  4,93  Proc.  Lecithin. 

2)  Der  geringe  Alkoholextract  gab  mit  Platinchlorid  keine  Spur  von  Trübung 
(Lecithin). 

3)  Unter  Hinweis  auf  meine  Bemerkung  Bd.  1.  S.  26  möchte  ich  hier  den 
bestimmten  Unterschied  betonen,  den  Miescher  im  Gebrauch  der  Worte  „histo- 
chemisch“  und  „mikrochemisch“  macht.  Die  mikrochemische  Untersuchung 
geschieht  mit  den  Hülfsmitteln  des  Mikroskopikers , ihr  fallen  die  Anwendung 
der  Färbungsmittel  und  sonstigen  mikroskopisch  anwendbaren  Reagentien  zu. 
Die  Histochemie  dagegen  verlangt  die  strenge  Durchführung  chemischer  Metho- 
dik, Isolation  und  gesonderte  Durchforschung  der  histogenetischen  Stoffe  und  vor 
Allem  auch  den  exacten  Nachweis  ihrer  elementaren  Zusammensetzung  und 
ihrer  quantitativen  Vertretung.  Miescher  hat  von  Anfang  ab  die  mikrosko- 
pische und  die  chemische  Methodik  zu  combiniren  gesucht,  die  grössere  Strenge 
und  damit  die  letzte  Entscheidung  hat  er  der  letzteren  zuertheilt.  His. 
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schon  ganz  in  die  Bauchhöhle  aufgenommen  war.  Von  der  ur- 
sprünglich in  verschiedenen  Formen  vorhandenen  Phosphor-,  resp. 
Phosphorsäuremenge  waren  nur  noch  7/io  vorhanden;  ohne  Zweifel 
ist  auch  viel  Eiweiss  verloren  gegangen. 

Will  man  wissen,  wie  viel  Phosphor  als  Nuclein  im  höchsten  Fall 
in  einem  Gewebe  enthalten  sein  kann,  so  befreit  man  es  durch  Kochen 
mit  Alkohol  und  Aether  möglichst  von  Fett  und  Lecithin,  zieht  die 
coagulirte,  sehr  resistente  Masse  mit  Wasser  und  schliesslich  mit  kaltem, 
etwas  salzsäurehaltigen  verdünnten  Weingeist  aus,  um  lösliche  Phos- 
phorsalze und  auch  Erdsalze  zu  entfernen;  etwaige  Nucleinstoflfe 
der  Zellen  bleiben  dabei  unverändert,  jedenfalls  aber  widersteht  der 
Phosphor  im  Vitellin  dieser  Behandlung  vollständig. 

Die  so  behandelte  Gewebssubstanz  aus  Lachsen,  die  ihren  Dotter- 
sack gefressen  hatten,  enthielt  nur  noch  2k  des  Phosphorgehaltes  des 
Vitellins,  das  fast  den  ganzen  Eiweissvorratb  des  Eies  ausgemacht 
hatte.  Also  wird  jedenfalls  ein  Theil  des  Phosphors  im  Eiernuclein 
anderweitig  verwendet,  als  für  den  Phosphor  der  Zellkerne;  es  ist 
keine  einfache  quantitative  Beziehung  zwischen  beiden. 

Was  das  Lecithin  betrifft,  so  gaben  200  Lachse,  mit  Wasser  und 
Aether  im  Scheidetrichter  behandelt,  eine  coagulirte  Zwischenschicht, 
und  aus  dem  Coagulum  ein  Alkohol-Aetherextract,  dessen  Phosphor- 
gehalt 0,333  g Lecithin  entsprach,  etwa  lU,b  des  ursprünglich  vor- 
handenen. Ein  überwiegender  Theil  des  Lecithins  wird  also  ver- 
braucht, ein  Theil  aber  hartnäckig  festgehalten,  offenbar 
functionirend.  Von  einem  directen  quantitativen  Uebergang  des 
Nucleins  und  des  Lecithins  in  den  Embryo  ist  also  jedenfalls  keine  Rede. 

Es  lässt  sich  dies  auch  verstehen,  denn  gerade  der  Aufbau  der 
Muskeln  bedarf  des  Phosphors  in  anderen  Formen.  Es  sind  dies 
Formen,  aus  denen  die  Phosphorsäure  als  mit  Barytwasser  fällbares 
Kalisalz  mit  Wasser  extrahirt  werden  kann.  Hierfür  müssen  eben 
Nuclein  und  Lecithin  her  halten. 

Wir  wollen  jetzt  aber  einmal  weiter  zurückgehen  und  sehen, 
wo  die  Stoffe  des  Eies  herkommen.  Wenigstens  beim  Rheinlachs 
können  wir  darüber  Einiges  aussagen:  Es  lässt  sich  ja  mit  Be- 
stimmtheit nachweisen,  dass  vielleicht  für  Alles,  jedenfalls  für  die 
weit  überwiegende  Hauptmasse  des  Eierstocks,  welcher  an  festen 
Bestandtheilen  von  '/s oo  bis  zu  Vs  der  gesammten  festen  Stoffe  des 
Körpers  anwächst,  der  grosse  Seitenrumpfmuskel  die  Stoff- 
quelle ist. 

Neben  der  Volumabnahme  und  der  Abnahme  des  Gehaltes  an 
festen  Bestandtheilen  lässt  sich  an  den  Fasern  eine  deutliche 
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Veränderung  wahrnehmen,  nämlich  eine  gewisse  Lockerung 
der  Fibrillen,  welche  auf  Schwund  von  interfibrillaren  Substanzen 
beruhen  mag,  und  ausserdem  Auftreten  von  fettartigen  Körnchen, 
deren  Masse  vom  Frühjahr  an  mit  dem  Wachsen  des  Eierstocks  sehr 
augenfällig  zunimmt,  während  an  den  Flossenmuskeln  und  dem 
Herzen,  deren  Gewicht  sich  gleich  bleibt,  nichts  derartiges  zu  be- 
obachten ist. 

Ausser  diesen  Befunden  konnte  ich  an  den  Muskeln  keinerlei 
Abnormitäten  bemerken;  namentlich  gelang  es  mir  nicht  ein  einziges 
Mal,  Anzeichen  von  wirklichem  vollständigen  Untergang,  oder  Zerfall 
einer  Faser  zu  bemerken,  wie  es  etwa  von  dem  Zerfall  der  Larven- 
organe bei  der  Verpuppung  der  Insecten  oder  von  der  Atrophie  des 
Froschlarvenschwanzes  beschrieben  wird.  Ich  zweifle  nicht  daran, 
dass  die  Muskeln  sich  nachher  im  Meer  wieder  regeneriren. 

In  meiner  Arbeit  von  1880  habe  ich  an  verschiedenen  Stellen 
diese  Erscheinungen  erwähnt,  aber  nur  kurz,  weil  in  der  That  die 
Befunde  sehr  einfach,  mit  wenigen  Worten  zu  skizziren  waren. 

Drei  Jahre  nachher  trat  die  bekannte  Phagocytentheorie 
auf  den  Schauplatz,  d.  h.  die  fressenden  contractilen  Zellen,  machten 
ihre  gefrässige  Runde  durch  die  Wissenschaft.  Herr  Professor 
Kollmann  hat  Ihnen  schon  früher  einmal  von  der  Verdauung  ge- 
wisser niederer  Thiere  (Planarien)  gesprochen,  wo  gewisse  Zellen 
die  festen  Nahrungsbestandtheile  in  ihren  Leib  aufnehmen,  sie  fressen 
um  sie  dann  zu  verdauen. 

Namentlich  farblose  Blutkörper  und  andere  Mesodermzellen  be- 
sitzen diese  Eigenschaft.  Sehr  hübsch  hat  dann  Metschnikoff 
beschrieben,  wie  bei  gewissen  kleinen  Krebsen,  Daphniden,  welche 
sich  mit  sporenbildenden  Sprosspilzen  inficirt  haben,  die  amöboiden 
Blutzellen  sich  der  Pilzgonidien  und  ganz  besonders  der  Sporen  be- 
mächtigen, sie  in  sich  aufnehmen  und  allmählich  zerstören,  so  dass 
es  bei  der  Mehrzahl  der  inficirten  Exemplare  gar  nicht  zu  schwereren 
Störungen  kommt.  Es  lag  nahe,  die  Widerstandskraft  des  Organismus, 
welche  so  oft,  trotz  aller  Infection,  die  Erkrankung  hindert,  auf  einen 
solchen  Kampf  zwischen  den  Pilzen  und  den  farblosen  Blutkörpern 
oder  auch  anderer  Zellen  zurückzuführen,  welche  als  Phagocyten 
wirken.  In  anderen  Fällen  sollten  die  Phagocyten  mehr  als  Wasen- 
meister dienen.  So  z.  B.  bei  der  Umbildung  der  Froschlarven,  wo 
die  Organe  und  Gewebe  des  Larvenschwanzes  zu  demoliren  sind, 
da  sollten  die  farblosen  Blutkörper  als  Phagocyten  die  Epidermis- 
zellen,  Muskelfasern  etc.  von  aussen  anfallen,  sich  in  sie  hineinbohren, 
sie  zersprengen  und  die  Trümmer  in  sich  aufnehmen. 
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Ein  neuester  Autor,  Dr.  Loos  in  Leipzig,  hat  für  die  Atrophie 
des  Kaulquappenschwanzes  diese  Phagoeytenherrschaft  auf  ein  be- 
scheidenes Maass  zurück  gesetzt;  die  Muskeln  u.  s.  w.  lockern  sich 
und  fangen  an , sich  zu  verflüssigen , ganz  unabhängig  von  allen 
Phagocyten.  Die  Phagocyten  wirken  hauptsächlich  mit,  indem  sie 
unlösliche  Zerfallproducte , Pigmentkörnchen,  auch  Fragmente  von 
Muskelfasern  in  sich  aufnehmen  und  zerstören. 

Loos  wirft  mir  vor,  wenn  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über 
den  Rheinlachs  nicht  die  mikroskopische  Untersuchung  ganz  ver- 
nachlässigt hätte,  würde  ich  auch  Phagocyten  gesehen  haben.  Ich 
habe  nichts  vernachlässigt,  bin  oft  und  viel  zu  allen  Jahreszeiten 
über  den  Muskelfasern  gesessen;  aber  es  ist  eben  nichts  da  als 
Muskelfasern  mit  mehr  oder  weniger  Fettkörnchen;  1880  konnte  ich 
unmöglich  wissen,  dass  ich  mit  der  1883  erfundenen  Phagocyten- 
lehre  in  Conflict  kommen  würde.  Loos  hat  einfach  meine  Arbeit 
gar  nicht  im  Original  gelesen. 

Was  sind  nun  aber  diese  Fettkörnchen?  Sollte  es  wirklich 
Fett  sein  oder  haben  auch  für  diesen  Fall  Dastre  und  Morat1) 
Recht,  wenn  sie  für  Degeneration  der  Leber  bei  Phosphorvergiftung 
sowie  der  Niere  bei  Nephritis  hauptsächlich  Bildung  von  Lecithin 
annehmen  (saure  Asche). 

Um  ja  nicht  mit  sauren  phosphorsauren  Salzen  in  Conflict  zu 
kommen,  die  auch  etwas  in  Aether  löslich  sind,  kochte  ich  eine 
grosse  Portion  Muskelfasern  vom  Rumpfmuskel  aus  der  Zeit  des 
stärksten  Wachsthums  (September)  vielmal  bis  zur  völligen  Erschöpfung 
mit  Wasser  aus  und  dann  nachher  mit  Alkohol. 

Das  Alkoholextract  betrug  ca.  10  Proc.,  wovon  ca.  J/e  dem 
Phosphorgehalt  nach  Lecithin. 

Aber  auch  Cholesterin  war  in  merklichen  Mengen  darin 
nachzuweisen. 

Ob  dieses  Lecithin  bei  der  Degeneration  sich  neu  bildet,  oder 
ob  es  schon  im  Muskelgewebe  vorhanden  und  bloss  durch  die  Ver- 
flüssigung der  Kittsubstanz  frei  wird,  kann  ich  noch  nicht  entscheiden. 

Was  aber  fast  vollständig  zu  fehlen  scheint,  das  sind  die  Nuclein- 
körper.  Durch  Verdauung  des  entfetteten  Muskelfleisches  erhielt  ich 
keine  nennenswerthen  Mengen  von  flockigem,  in  Ammoniak  lös- 
lichem Rückstand. 


Verfolgen  wir  das,  was  der  Muskel  an  das  Ei  abgiebt,  nun  noch 
weiter  auf  seinem  Wege,  mit  anderen  Worten,  die  Stoffwanderung 


1)  Comptes  rendus  de  la  soc.  de  Biol.  1879,  pag.  143. 
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selbst,  nicht  nur  die  Anfangs-  und  Endpunkte,  so  gelangen  wir  zur 
Untersuchung  des  Blutes. 

In  den  letzten  2 Jahren  habe  ich  dies  in  sehr  eingehender  Weise 
gethan;  ich  hatte  mir  namentlich  vorgenommen,  herauszubringen,  ob 
an  den  Eiweissstoffen  des  Blutes  eine  auffallende  Veränderung  wahr- 
nehmbar sei.  Ich  besitze  in  der  Tliat  quantitative  Blutanalysen  von 
4-1  Lachsen,  theilweise  mehrfach;  dem  grössten  Theil  dieser  Thiere 
habe  ich  das  Blut,  Dank  der  Gefälligkeit  von  Herrn  Glaser,  bei 
noch  schlagendem  Herzen  aus  der  Brusthöhle  nehmen  können.  Es 
sind  13  Lachse  aus  den  Frühjahrsmonaten,  wo  das  Wachsthum  des 
Ovariums  noch  ein  sehr  langsames  ist,  8 aus  den  Monaten  Februar 
bis  April,  5 aus  Juni  und  Juli,  — sodann  31  Lachse  aus  der  Periode 
des  absolut  intensivsten  Wachsthums,  vom  17.  Septbr.  bis  9.  Octbr., 
es  ist  die  Zeit,  wo  etwa  das  dritte  Viertel  des  Eier  Stocks 
entsteht. 

Es  ergab  sich  nun,  dass  die  Totalmenge  der  Eiweissstoffe  des 
Blutserums  bei  den  Herbstlachsen  (27)  im  Mittel  4,90,  bei  den  Früh- 
jahrssalmen  im  Mittel  4,50  Proc.  des  Serums  betrug,  also  jedenfalls 
trotz  des  Hungerzustandes  und  der  fortwährenden  Abgabe  an  das 
Ovarium  eher  eine  Zunahme.  — Dieses  Verhältnis  ist  wichtig  mit 
Rücksicht  auf  die  Theorie  des  Vorgangs.  Warum  giebt  der  Rumpf- 
muskel sein  Eiweiss  ab?  (nicht  Zweck,  sondern  Ursache)  etwa  des- 
wegen, weil  das  Blut  an  Eiweiss  erschöpft  ist?  Dann  könnte  es 
zwar  einmal,  wenn  die  Klappe  sich  gerade  öffnet,  zu  einer  momen- 
tanen Ueberschwemmung  mit  Eiweiss  kommen.  Im  Durchschnitt 
aber  müsste  das  Blutplasma  erheblich  eiweissärmer  sein.  Also  ist 
das  leitende  Princip  anderswo  zu  suchen. 

Welches  ist  nun  aber  der  wandernde  Stoff?  Bekanntlich  kommt 
neben  dem  in  Wasser  löslichen  Serumeiweiss  noch  ein  sog.  Globulin 
vor,  d.  h.  ein  Eiweisskörper,  welcher,  weil  an  sich  in  neutralem 
Wasser  nicht  löslich,  durch  Verdünnen  und  Ansäuren  des  Blutes  ge- 
fällt wird;  er  ist  dagegen  in  Salzen  und  alkalischen  Flüssigkeiten  lös- 
lich, daher  auch  im  salzigen  und  alkalischen  Serum  gelöst.  Die- 
selben Eigenschaften  hat  auch  ein  Haupteiweissstoff  der  Muskeln, 
das  Myosin,  und  ähnliche  Reactionen  hat  das  Eiervitellin.  Warum 
sollte  das  Globulin  des  Blutes  nicht  der  Vermittler  zwischen  beiden 
sein? 

In  der  That  fiel  es  mir  schon  1880  auf,  dass  das  Serum  der 
Herbstlachse  schon  beim  Verdünnen  mit  Wasser  dick  getrübt  wurde 
und  mit  Aether  eine  auffallend  reichliche  Fällung  gab.  Trotz  mancher 
Unregelmässigkeiten  giebt  meine  Reihe  von  31  Herbstlachsen  einen 
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mehr  als  doppelt  so  hohen  Globnlingehalt  (1,33  Proc.),  als  das 
Mittel  der  13  Frühjahrssalmen  (0,62  Proc.).  Hier  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  das  Globulin  in  erster  Linie  der  wandernde 
Stoff  ist. 

Wenn  wir  nun  aber,  statt  bloss  die  Mittel  zu  nehmen,  die 
Zahlenreihen  im  Einzelnen  durchsehen,  finden  wir  allerlei  Sonder- 
barkeiten. Wir  finden  bei  Frühjahrssalmen  Totalei weissziflfern  von 
3,7— 6,3,  und  Globulinzahlen  von  0,20  — 1,00  und  ebenso  bei  den 
Herbstlachsen  Totalei weissprocente  von  3,4 — 6,1  und  Globulinzififern 
von  0,3 — 2,2  Proc.  Nur  in  den  Mittelwerthen  prägt  sich  das  Gesetz- 
massige  aus. 

Ich  kann  diesen  Befunden  keine  andere  Deutung  geben,  als  dass 
in  der  Intensität  dieser  Stoffwanderung  allerlei  Schwankungen  Vor- 
kommen, je  nach  den  Bedingungen,  denen  der  stoffabgebende  Muskel 
und  der  stoffaufnehmende  Eierstock  momentan  unterliegen.  Es  ist  be- 
kannt, dass  die  Lachse  oft  lange  am  Grunde  des  Stromes  oder  un- 
weit vom  Ufer  ruhig  stehen,  so  dass  sie  sich  die  Haut  zwischen  den 
Brustflossen  an  einem  Stein  wund  reiben.  Dann  regnet  es,  das  Wasser 
steigt,  strömt  lebhafter,  wird  kühler.  Der  Lachs  verlässt  seinen 
Stand  und  schwimmt  wieder  einige  Kilometer  rheinaufwärts.  Sollte 
nicht  die  wechselnde  Blutvertkeilung,  welche  diese  Aenderungen  mit 
sich  bringt,  auch  die  Vorgänge  der  Gewebsathmung  im  Eierstock 
und  Muskel  und  damit  auch  das  Wachsthum  und  die  Gewebsver- 
flüssigung  beeinflussen? 

Leider  ist  nicht  mehr  Zeit,  die  Gründe  nochmals  auseinander- 
zusetzen, weshalb  ich  die  Gewebeathmung  als  einen  Hauptregulator 
dieser  Verhältnisse  ansehe;  der  Rumpfmuskel  enthält  sehr  viel  weniger 
Blut  als  die  nicht  schwindenden  Flossenmuskeln,  und  dies  führt  mich 
darauf,  dass  er  in  Perioden  besonders  ungenügender  Blutzufuhr  am 
meisten  Stoffe  abgiebt.  Solche  ungenügende  Blutzufuhr  kann  ent- 
stehen, wie  namentlich  im  Frühsommer,  wenn  das  Ovarium  aus  seinem 
Stillstand  erwacht  ist  und,  wenn  auch  langsam,  wächst.  Später  be- 
darf der  wachsende  Eierstock  selbst  Blut,  und  die  Muskeln  müssen 
mit  weniger  vorlieb  nehmen. 

Auch  die  Milzschwellung,  die  ich  früher  beschrieben  habe, 
zeigt  eigenthümliche  Unregelmässigkeiten,  welche  auf  Schwankungen 
in  den  Lebensbedingungen  hindeuten.  Wir  wissen  ja,  dass  ein 
thätiger  Muskel  mehr  Blut  erhält,  indem  sich  auf  nervösem  Wege 
seine  Gefässe  erweitern.  Sollte  nicht  gerade  das  Wandern  an  sich 
eher  eine  Unterbrechung  der  Stoffabgabe  sein?  Man  sieht  daraus, 
wie  schwierig  es  ist,  solche  Dinge  zu  verfolgen,  wie  grosses  Material 
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man  braucht,  und  wie  sehr  man  sich  vor  Schlüssen  aus  abrupten 
Einzelbeobachtungen  hüten  muss. 

Ein  elegantes  Experiment,  welches  die  Natur  selbst  macht,  habe 
ich,  glaube  ich,  noch  nie  an  dieser  Stelle  genauer  erzählt.  Im  Früh- 
sommer  — Mai  — Juni,  wenn  der  Wasserstand  sehr  niedrig  ist, 
und  die  Lachse  lange  ruhig  stehen,  werden  sie  von  Piscicola  respirans 
befallen,  an  den  Kiemen,  an  den  schuppenlosen  Stellen  der  Flossen- 
wurzeln und  am  Schwanz,  in  der  Mundhöhle  etc.  Manche  Fische 
überstehen  eine  massige,  nicht  allzulange  Invasion  ohne  schädliche 
Folgen.  Aber  es  konnte  auch  Vorkommen,  dass  der  Comestiblehändler, 
welcher  vor  mir  einen  solchen  Fisch  eröffnete,  erstaunt  sagte:  „Aber 
da  ist  ja  gar  keiu  Blut“.  Solche  Fische  zeigen  dann  Symptome, 
wie  Schwerkranke,  bei  denen  die  Circulation  sehr  gesunken  ist, 
Decubitusgeschwüre  und  brandiges  Abfallen  von  Flossenstrahlen. 

Die  Erscheinung  kommt  meist  vor  im  Frühsommer,  bei  noch 
ziemlich  kleinem  (Ve — Vio  des  Reifegewichts)  Ovarium,  wo  normaler 
Weise  der  Degenerationszustand  der  Rumpfmuskeln  noch  ein  ganz 
mässiger  ist.  Der  Rumpfmuskel  anämischer  Lachse  ist  aber  dicht 
vollgepropft  mit  Fettkörnchen;  und  auch  hier  ist  derselbe 
Gegensatz  zwischen  ihm  und  den  Flossenmuskeln  oder  dem 
Herzen.  Zugleich  ist  beim  Hungerthier  die  Leber  colossal  ge- 
schwollen bis  auf  das  2^2  fache,  und  zwar  nicht  bloss  durch  Fett,  son- 
dern durch  parenchymatöse  trübe  Schwellung  der  Zellen,  als  ob  die 
Leber  eine  Art  vorübergehender  Depositenbank  sei,  oder  vielleicht 
auch  der  Heerd  einer  massenhaften  Zersetzung. 

In  solchen  Sommern,  in  denen  die  Blutigel  häutiger  waren,  findet 
man  dann  im  Herbst  auffallend  magere  Exemplare  mit  überhäuteten 
Narben  grosser  Geschwüre  und  mit  Defecten  von  Flossenstrahlen,  sonst 
aber  ganz  gesund.  Im  Verhältniss  zu  ihrer  Länge  sind  solche  Fische 
stets  auffallend  schlank,  auch  enthält  das  Ovarium  kleinere  Eier. 
Offenbar  hat  ein  irrationeller  Stotfverlust  stattgefunden.  Es 
wurden  durch  Störung  der  Gewebeathmung  Stoffe  abgegeben,  ohne 
dass  der  Eierstock  sie  consumiren  konnte;  diese  Stoffe  wurden 
dann  von  der  Leber  zersetzt,  gerade  wie  der  Ueberschuss  einer 
reichlichen  Eiweissmahlzeit;  wenn  dann  später  der  Eierstock 
intensiver  wachsen  will,  so  ist  der  Vorrath  erschöpft. 

Auch  im  Blut  fand  ich  keine  auffallende  Anhäufung  von  farb- 
losen Blutkörpern  noch  eine  auffallende  Beschaffenheit  derselben, 
offenbar  spielen  Phagocyten  auch  hier  keine  besondere  Rolle.  In 
flüssiger  Form  giebt  der  Muskel  seine  Stoffe  ab,  transportirt  sie  das 
Blut  und  nimmt  der  Eierstock  sie  auf. 
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Wie  aber  werden  das  Fett  (8 — 10  Proc.  des  Eierstocks)  und  das 
Lecithin  transportirt?  Fetttröpfchen  kommen  vor,  aber,  so  lauge 
das  Blut  intact  ist  und  nicht  fault,  nicht  in  auffallender  Menge. 

Bei  den  zahlreichen  Eiweissbestimmungen  kam  ich  auf  einen 
sehr  merkwürdigen  Befund.  Wenn  ich  aus  dem  Blutserum  eines 
September lachses  durch  Centrifugiren  alle  Fette  entfernte,  so 
dass  die  Flüssigkeit  absolut  klar  war,  und  wenn  ich  dieses  Serum 
mit  Aether  schüttelte,  so  nahm  der  Aether  bloss  minime  Spuren  von 
Fett  auf. 

Wurden  aber  die  Eiweissstoffe  entweder  durch  Kochen  oder 
durch  Behandeln  mit  Alkohol  coagulirt,  so  liess  sich  aus  dem  Coagu- 
lum  schon  mit  Alkohol  und  vollends  mit  Aether  eine  relativ  ganz 
enorme  Menge  von  in  Aether  löslicher  Substanz  auswaschen,  noch 
sicherer  und  vollständiger  durch  regelrechte  Extraction  des  Coagulum. 

Ich  erhielt  so  in  einer  Reihe  von  Fällen  1 1j-i — 2 Proc.  und  mehr 
des  ursprünglichen  Serums  an  Aetherextract,  und  zwar  gaben  sowohl 
das  Globulin  als  das  Resteiweiss  ähnliche  Mengen,  welche  also  bis 
zur  Hälfte  des  Eiweisses,  an  welches  sie  gebunden  waren,  be- 
trugen. Und  das  alles  aus  klaren,  verdünnten  Lösungen. 

Diese  Aetherextracte  hatten  einen  Phosphorgehalt,  laut  welchem 
etwa  V3 — V2  aus  Lecithin  bestand.  Lecithin  wurde  auch  qualitativ 
nachgewiesen  durch  die  Darstellung  des  in  Alkohol  unlöslichen,  in 
Aether  löslichen  Platindoppelsalzes,  sowie,  nach  Zersetzung  mit 
Baryt,  durch  die  Darstellung  des  Platinsalmiaks  des  Cholins  in  den 
bekannten  orangerothen  Tafeln. 

Die  Eiweissstoffe  selbst  waren  zwar  nicht  ganz  phosphorfrei  zu 
bekommen,  gaben  aber  bei  Verdauung  durchaus  kein  Nuclein. 

Neben  dem  Lecithin  konnte  aus  den  Coagulis  ein  wenig  Chole- 
sterin dargestellt  werden,  der  Rest  wird  Fett  sein. 

Bekanntlich  spielt  das  angesammelte  Fett  im  Thierkörper 
eine  grosse  Rolle  als  Reservestoff;  Massen  von  Fett  können  binnen 
kurzer  Zeit  aus  dem  Darm  in  die  Fettgewebe  gelangen.  Im  Hunger 
und  bei  eiweissreicher,  an  Kohlenhydraten  und  Fetten  armer  Nahrung 
wird  das  Fett  in  grossen  Mengen  consumirt,  aber  sicherlich  nicht  in 
der  Fettzelle,  sondern  in  den  activen  Organen,  Muskeln,  Drüsen  etc. 
Es  muss  also  wandern.  Aber  man  weiss  blutwenig  über  diese 
Wanderung. 

Hier  ist  eine  Form,  in  welcher,  begleitet  von  Lecithin,  Fett  in 
ganz  unmerklicher  Weise  wandern  kann,  ein  Ausgangspunkt  für 
weitere  Untersuchungen. 

Miesclier,  Arbeiten.  II. 
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Schluss. 

Können  wir  nun  schliesslich  aus  den  Angaben  über  den  Rumpf- 
muskel, das  Blut  und  das  Ei  eine  Kette  bilden  und  daraus  über 
die  Geschichte  des  wachsenden  Eies  irgend  welche  Schlüsse  oder 
wenigstens  Andeutungen  ziehen? 

Mit  Ausnahme  von  dem  an  Eiweiss  gebundenen  Nuclein  finden 
wir  alle  Hauptsubstanzen,  vor  Allem  Fett  und  Lecithin  schon  im 
Muskel,  dann  auf  der  Wanderung  im  Blut,  in  einer  eigenthümlicken 
Verbindung;  daneben  phosphorsaure  Salze,  direct  fällbar  und  im  Blut 
in  sehr  bestimmbarer  Menge. 

Das  Nuclein  ist  im  Blute  nicht  vorhanden  und  auch  von  Zellen- 
einwanderung ist  nichts  zu  sehen.  Wo  wären  auch  die  ungeheuren 
Zellmassen  zu  finden? 

Aber  wir  haben  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  Eiernuclein  • 
bloss  eine  Alb uminphosphor säure  ist,  mit  welcher  Leci- 
thin und  Fett  combinirt,  sind. 

Die  chemische  Leistung,  die  das  Ei  zu  vollführen  hat,  vereinfacht 
sich  also,  gegenüber  der  früheren  Auffassung,  nach  unseren  jetzigen 
Kenntnissen  sehr  bedeutend.  Es  ist  eine  einfache  Synthese,  analog 
der  künstlichen  mit  Metaphosphorsäure.  Während  sich  das  Lecithin  an 
das  Eiweiss  und  Nuclein  anschliesst,  tritt  der  grössere  Theil  des  Fettes 
heraus  als  besondere  Tropfen;  dazu  entsteht  neu  der  Farbstoff. 


Auf  der  anderen  Seite  hat  die  neuere  morphologische  Eilitteratur 
das  primitive  Protoplasma  der  Eizelle  mit  seinen  zarten  Strängen 
und  flüssigkeitgefüllten  Gängen  und  Vacuolen  mehr  als  früher  heraus- 
geschält. Die  Dotterelemente  treten  zunächst  im  Innern  dieses  Proto- 
plasma auf;  nachher  können  sie  allerdings  in  die  Hohlräume  über- 
treten, dort  selbständige  Klumpen  und  Tropfen  verschiedener,  offen- 
bar passiver  Form  bilden. 

Ob  daneben  wirkliche  Kerne  und  Zellen,  abgesehen  von  dem 
Keimbläschen  und  seinen  Producten,  Vorkommen,  die  später  eine  selb- 
ständige formative  Bedeutung  erlangen,  diese  Frage  lasse  ich  ganz 
unberührt. 

Die  eigentlichen  Dottergebilde  mit  ihrer  atypischen  Grösse  sind 
nichts  als  Tropfen  von  eigenthümlichen  Gemischen  oder  Verbindungen 
von  Eiweiss  mit  Lecithin  und  Fett. 

Jetzt  bliebe  noch  die  von  His  vermuthete  Zelleneinwande- 
rung übrig  als  Quelle  des  Dotters.  Ich  wiederhole,  dass  ich  die 
Frage,  ob  einige  wenige  Zellen  einwandern,  welche  die  Keime  des 
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Parablasten  bilden,  nicht  berühre,  sondern  die  Zelleneinwanderung 
nur  soweit  berücksichtige,  als  sie  Quelle  der  Dottermasse  ist. 

Nach  His  würden  Leucocyten  einwandern.  Aber  woher?  Beim 
Lachs  habe  ich  durch  ein  breites  Zahlenmaterial  von  Wägungen  mich 
überzeugt,  dass  im  September  allein  mindestens  XU  des  Ovarium- 
wachsthums  stattfindet,  sagen  wir  etwa  8 Proc.  des  Körpergewichts. 
Dies  würde  bei  der  enormen  Concentration  der  Eimasse  viel  mehr, 
12,  vielleicht  15  Proc.  des  Körpergewichts  an  Leucocyten  repräsen- 
tiren;  das  macht  täglich  ca.  % Proc.  des  Körpergewichts. 

Ich  habe  mehrere  mal  die  Blutmengen  von  Lachsen  bestimmt, 
aber  nie  volle  3 Proc.  gefunden.  Setzen  wir  3 Proc.,  so  würde 
also  Vg  des  Volums  des  Gesammtblutes  an  Leucocyten  täglich  vom 
Ovarium  aufgenommen  werden.  Das  müsste  man  denn  doch  sehen. 
Aber  die  Zählungen,  welche  ich  1881  bei  Anlass  der  Arbeit1)  über 
die  Milz  publicirt  habe,  zeigen  nichts  Besonderes.  Das  Herzblut 
von  ö Lachsen  gerade  im  September  zeigte  0,7 — 3,2  farblose  auf 
100  farbige  Körperchen.  Das  ist  ja  an  Masse  verschwindend  wenig, 
im  Vergleich  zu  den  1 — 2 Proc.  Globulin  und  3 — 4 Proc.  sonstigem 
Eiweiss.  Also  die  directe  Zuwanderung  aus  dem  Blute  kann  es 
nicht  sein. 

Aber  die  Membrana  granulosa?  Gerade  die  vermisst  man  in 
gewissen  Stadien,  wo  das  Ei  doch  auch  wächst.  Beim  Lachs  sind 
es  dünne  Lagen  kleiner  Zellen,  die  manchmal  mehr  eiterartig, 
halbflüssig,  eigenthümlich  atypisch,  jedenfalls  gar  keine  Tendenz 
haben,  der  Eihaut  anzuhaften;  es  kann  nicht  davon  die  Rede  sein, 
dass  sie  Fortsätze  in  die  Porenkanäle  schicken;  sie  gehen  so  leicht 
und  spontan,  vom  frischen  Ei  ab,  dass  ich  vermuthe,  es  sei  oft  eine 
flüssige  Schicht  zwischen  ihnen  und  der  Eikapsel. 

Was  die  Eiwanderungsbilder  anbetrifft,  so  ist  man  jetzt  wie  ich 
glaube,  darin  einig,  dass  gerade  die  auffallendsten  Bilder  von  ab- 
gestorbenen Follikeln  herrühren,  auf  deren  zerfallenden  In- 
halt sich  dann  allerdings  Phagocyten  gierig  losstürzen. 

Auf  jeden  Fall  ist  die  Granulosa  keine  Bildung  von  solcher 
Constanz  und  so  wohl  ausgebildeten  Elementen,  um  ihr  die  Haupt- 
rolle bei  einer  so  grossen  Aufgabe  zuzutrauen. 

Ich  möchte  vielmehr  daran  erinnern,  dass  vom  rasch  wachsenden 
Ei  auch  auf  die  Bindesubstanzen  ein  mächtiger  Wachsthumsreiz  aus- 
geübt wird,  wie  von  einer  rasch  wachsenden  Geschwulst,  ein  formativer 
Reiz,  der  der  Entzündung  oder  Wundheilung  vergleichbar  ist.  Alle 


1)  Archiv  f.  Anat.  1881.  pag.  212  und  oben  S.  212. 
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diese  Processe,  deren  Ergebniss  schliesslich  Neubildung  von  Binde- 
gewebe und  Gefässen  ist,  ziehen  massenhaft  Leucocyten  an  sich,  und 
die  Bindesubstanz  des  rasch  wachsenden  Ovariums  ist  immer  im 
Stadium  der  Granulationsgewebe. 

So  bleibt  uns  denn  schliesslich  als  der  maassgebende  Factor 
die  Eizelle  selbst  übrig.  Sie  wächst  aus  inneren  Ursachen,  die 
uns  noch  unbekannt  sind,  in  geometrischer  Progression.  Die  Stoffe, 
die  sie  braucht,  können  ja,  wie  bei  Insecten,  die  einen  Dotterstock 
haben,  durch  Zerfall  benachbarter  Zellen  entstehen  und  zwar  sogar 
in  fester  Form,  so  dass  sie  sie  nur  als  Phagocyt  zu  verschlingen 
braucht. 

In  anderen  Fällen,  beim  Lachs,  wohl  auch  beim  Huhn,  entnimmt 
die  Eizelle  die  gelösten  Stoffe  dem  Blut  und  wandelt  sie  selbst  in 
die  ihr  zusagende  Form  um,  als  eine  Drüse,  die  das  Secret  statt 
nach  aussen,  in  die  Hohlräume  ihres  Spongioplasma  ergiesst. 

Wir  haben  ja  am  Lachs  gesehen,  dass  die  der  Eizelle  zuge- 
muthete  chemische  Leistung  keine  sehr  weitgehende  und  vielleicht 
nicht  viel  mehr  ist  als  viele  andere  Anhydridbildungen  (Zucker  in 
Stärke  u.  s.  w.).  Die  eigentlichen  Dotterelemente  haben  keinen  mor- 
phologischen Werth. 

Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  das  Protoplasma  auch  chemisch 
eine  gewisse  Selbständigkeit  gegenüber  den  Dottermassen  bewahrt, 
wie  die  Drüsenzellen  gegenüber  ihrem  Secret. 

So  vollführt  die  Eizelle  ihre  Aufgabe  ohne  Bevormundung,  aus 
eigener  Machtvollkommenheit. 


XIV. 

Physiologische  Fragmente  über  den  Rheinlachs, 

vor  getragen  in  der  medic.  Section  der  schweizerischen 
naturf.  Gesellschaft  in  Basel  6.  Sept.  1892 

(aus  dem  Compte  rendu  des  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1891, 

S.  164  zurückübersetzt). 


1)  Prof.  Miescher  berichtet  zuerst  über  seine  Untersuchungen, 
betreffend  das  Verhalten  der  Kohlenhydrate  im  Blut  und 
in  den  Geweben  des  hungernden  Rheinlachses.  Bei  zahlreichen  zur 
Zeit  des  Laichens  oder  kurz  nachher  gefangenen  Lachsweibchen, 
somit  nach  einer  Periode  langen  Fastens,  ist  im  Herzblut,  das  von 
noch  lebenden  Thieren  entnommen  wurde,  mittelst  der  Fehling’schen 
Methode  regelmässig  Zucker  nachzuweisen  (Minimum  V20,  Maximum 
Ve  Proc.).  Es  sind  dies  Ziffern,  die  denen  des  Hundeblutes  ent- 
sprechen. In  der  Leber  findet  man  Zucker  und  fast  immer  Glykogen, 
letzteres  im  Maximum  bis  zu  Vs  Proc.  Geringere  Mengen  von 
Glykogen  fanden  sich  fast  immer  im  Rumpfmuskel,  obwohl  dieser 
durch  die  Stoffabgabe  an  das  Ovarium  und  durch  die  mehrmonat- 
liche Inanition  auf  2/3 — 3/4  seines  Bestandes  herabgegangen  ist. 
Ebenso  fehlte  das  Glykogen  nur  ausnahmsweise  in  den  Muskeln  des 
Kopfes,  des  Schwanzes  und  der  Flossen.  Das  Glykogen  wurde  genau 
nach  den  Methoden  von  Külz  bestimmt. 

Diese  Ergebnisse  stehen  in  einem  gewissen  Widerspruch  mit  den 
bisherigen  Versuchen,  denen  zu  Folge  bei  Säugethieren  und  Vögeln 
nach  längerem  Hungern  das  Glykogen  der  Leber  und  etwas  lang- 
samer das  der  Muskeln  verschwindet,  lange  bevor  der  Hungertod 
eintritt.  Im  Gegensatz  zur  Thatsache,  dass  man  bei  Murmelthieren 
während  des  Winterschlafes  Glykogen  gefunden  hat,  muss  man  her- 
vorheben, dass  der  Lachs  während  seiner  langen  Hungerperiode  und 
der  Reise  vom  Meer  bis  nach  Basel  von  seinen  eigenen  Stoffen  zur 
Eibildung  und  zum  Verbrauch  während  der  geschlechtlichen  Er- 
regung hat  zusetzen  müssen.  Die  Kohlenhydrate  sind  somit  voraus- 
sichtlich keine  früheren  Ersparnisse,  sondern  neu  gebildet. 
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Miescher  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  das  Schwin- 
den des  Glykogens  nicht  eine  nothwendige  Folge  des  Hungerns  ist, 
sondern  von  organischen  Functionsstörungen  herrühren  muss.  Beim 
Lachs,  der  sich  der  langen  Hungerperiode  adaptirt  hat,  fällt  diese 
Functionsstörung  weg. 

2)  Ueber  den  chemischen  Aufbau  der  Lachssperma- 
tozoen.  Mittels  der  Centrifuge  und  anderer  Hilfsmittel  hat  Herr 
Miescher  die  Spermatozoen  von  der  sie  begleitenden  Flüssigkeit 
zu  trennen  vermocht,  und  zwar  derart,  dass  er  die  Köpfe  als  schnee- 
weisses  Pulver  in  grösseren  Mengen  isolirt  erhielt,  während  die 
Schwänze  in  der  Flüssigkeit  blieben.  Die  Substanz  der  Schwänze 
ist  sehr  reich  an  einer  in  Aether  löslichen  Substanz,  die  Lecithin 
und  etwas  Cholesterin  enthält.  Die  Köpfe  liefern  sehr  wenig  Aether- 
extract. 

Bekanntlich  vertreten  mehrere  Autoren  Zeugungs-  und  Erblich- 
keitstheorien, die  auf  dem  Nucleingehalt  der  Spermatozoenköpfe 
basiren,  und  trotz  der  älteren  gegentheiligen  Angaben  begegnet  man 
der  Behauptung,  die  Köpfe  seien  eine  homogene  Substanz  (Altmann) 
oder  ein  Nucleinkorn  (grain  de  nuclöine,  Maupas).  Wie  schon  der 
Vergleich  zeigt  zwischen  dem  Phosphorgehalt  der  Köpfe  allein 
(ca.  13.  4 Proc.  P,Oä)  und  dem  des  reinen  Nucleins  (etwa  21  Proc. 
P.,0-)  ist  das  Nuclein,  oder  nach  neuerer  Terminologie  die  Nuclein- 
säure  unstreitig  das  wichtigste  Element.  Aber  nachdem  man  das 
Lecithin  mittelst  heissen  Alkohols  aus  den  isolirten  Köpfen  aus- 
gezogen und  die  schon  1874  beschriebene  Basis,  das  Protamin  durch 
Salzsäure  entfernt  hat,  eine  Basis,  die  an  Nucleinsäure  gebunden, 
ein  Viertel  der  Gesammtmasse  ausmacht,  so  bleibt  ein  Rückstand, 
der  nur  17,5  Proc.  P,05  enthält  und  der  somit  zu  1/e  aus  andern 
Substanzen  als  aus  Nuclein  bestehen  muss.  Die  mikroskopischen 
Bilder,  die  Miescher  schon  vor  18  Jahren  beschrieben  und  die  er 
mit  neueren  Kernfärbungsmitteln  übereinstimmend  wieder  gefunden 
hat,  zeigen  mit  einer  gewissen  Sicherheit  eine  innere  Structur  des 
Kopfes:  einen  Gegensatz  von  räumlich  getrennten  Substanzen,  eine 
dicke  Kapsel,  eine  Innenmasse  und  in  letzterer  ein  stäbchenförmiges, 
mit  dem  Schwanzfaden  in  Verbindung  stehendes  Gebilde. 

Wenn  man  isolirte  Spermatozoenköpfe  (nach  Entfernung  des 
Protamins  mittelst  Salzsäure)  mit  Millon’schem  Reagens  behandelt, 
das  bekanntlich  Eiweisskörper  nur  oberflächlich  röthet,  so  bleiben 
die  Köpfe  farblos.  In  Natron  gelöst  geben  sie  mit  Kupfersulfat  eine 
starke  Biuretreaction.  Aber  man  erhält  die  Millon’sche  Reaction 
auch  dann , wenn  man  das  Nuclein  mit  kalter  Natronlauge  weg- 
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schafft  und  mit  dem  schwerlöslichen  Rückstände  operirt.  Ueberdies 
enthalten  die  isolirten  Köpfe  etwas  Schwefel,  während  das  Nuclein 
schwefelfrei  ist. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Angaben  muss  man  erschliessen, 
dass  die  Hülle  der  Spermatozoenköpfe  aus  Nucleinsäure  in  Ver- 
bindung mit  Protamin  besteht,  während  sich  im  Innern  wirkliche 
Eiweisskörper  befinden.  Die  mikroskopischen  und  die  chemischen 
Untersuchungsergebnisse  stimmen  somit  unter  einander  überein. 

Für  die  Theorie  der  Kernfärbung  ist  es  von  Interesse,  dass  die 
bekannten  Färbungsmittel  für  Chromatin,  wie  das  Safranin,  das  Me- 
thylengrün und  das  Gentiana -Violett,  keineswegs  die  aus  Nuclein 
bestehende  Hülle  der  Köpfe  vorzugsweise  färben,  sondern  im  Gegen- 
theil  das  Innere,  das  kein  Nuclein  enthält.  An  guten  Präparaten  hebt 
sich  dieses  durch  seine  intensivere  Färbung  sehr  scharf  von  der 
minder  gefärbten  Hülle  ab.  Dies  muss  diejenigen  Histologen  zur  Vor- 
sicht stimmen,  die  versucht  sind,  die  für  Chromatin  angegebenen 
Färbungsverfahren  ohne  Weiteres  auch  auf  den  Nucleingehalt  der 
Körper  zu  beziehen. 


XV. 


lieber  die  Beziehungen  zwischen  Meereshöhe  und 
Beschaffenheit  des  Blutes. 

Vortrag,  gehalten  an  der  Versammlung  des  Centralvereins 
schweizerischer  Aerzte  in  Olten  den  28.  October  1893. 

Publicirt  im  Correspondenzblatt  für  Schweizerärzte.  Jahrgang  1893.  S.  809  ff. 

(Mit  4 Abbildungen.) 


Hochgeehrte  Collegen! 

Der  Gegenstand,  über  welchen  ich  heute  die  Ehre  habe,  Ihnen 
Einiges  mitzutheilen,  bedarf  keiner  laugen  Einleitung.  Die  Meisten 
unter  Ihnen  werden  auf  irgend  eine  Weise  Kunde  erhalten  haben 
von  der  merkwürdigen  Wendung,  welche  eine  gerade  auch  in  den 
Kreisen  schweizerischer  Aerzte  so  vielfach  ventilirte  Frage,  wie  die- 
jenige nach  den  Ursachen  der  Wirkungen  des  Höhenklimas  auf  den 
Organismus,  in  letzter  Zeit  genommen  hat  und  zwar  durch  Ent- 
deckungen über  Veränderungen  des  Blutes  im  Hochgebirge,  welche 
wir  zunächst  französischen  Forschern  verdanken. 

Die  Anregungen  zu  diesen  Untersuchungen  lassen  sich  zurück- 
verfolgen bis  auf  Paul  Bert,  welcher  schon  1877  in  seinem  be- 
rühmten Werke  Sur  la  pression  baromötrique  (pag.  1109)  die  Ver- 
muthung  ausspricht,  es  möchte  vielleicht  eine  Vermehrung  der 
Blutkörperzahl  oder  der  Hämoglobinmenge  bei  der  Adaptation  von 
Menschen  und  Thieren  an  die  dünne  Luft  grosser  Höhen  eine  Rolle 
spielen,  und  zu  bezüglichen  Blutuntersuchungen  aufforderte.  Im 
März  1882  war  P.  Bert  in  der  Lage,  an  die  Academie  zu  berichten, 
dass  er  von  einem  in  La  Paz,  Hauptstadt  von  Bolivia  (3700  m), 
etablirten  Franzosen  Proben  von  Blut  verschiedener  Thiere,  wie 
Lama,  Alpaka,  Schaf,  Schwein,  Hirsch,  aus  jener  Gegend  erhalten 
und  dass  dieses  Blut  ein  ganz  ungewöhnlich  grosses  Absorptions- 
vermögen für  Sauerstoff  gezeigt  habe,  also  entsprechend  mehr 
Hämoglobin  enthalten  müsse,  als  bei  Thieren  des  Tieflandes.') 
P.  Bert  und  Andere  dachten  dabei  hauptsächlich  an  eine  Art  an- 
gezüchteter Anpassung,  welche  im  Laufe  vieler  Generationen  ent- 


1)  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  Sc.  t.  94.  p.  805.  1882. 
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standen  sei,  und  der  Agriculturchemiker  A.  Müntz  setzte  1883  aut 
dem  Gipfel  des  Pic  du  Midi  in  den  Pyrenäen  (2877  m)  eine  Herde 
Kaninchen  aus,  in  der  Absicht,  nach  Jahr  und  Tag  einmal  die  ver- 
wilderten Nachkommen  derselben  zu  untersuchen. 

Wie  nun  der  Funke  dieser  Anregung  in  Frankreich  weiter 
glimmte,  weiss  ich  nicht.  Aber  im  Jahre  1889  machte  Dr.  F.  Viault, 
Professor  der  Histologie  in  Bordeaux,  eine  Reise  nach  Peru  und 
Bolivia  in  der  Absicht,  daselbst  physiologische  Studien  über  die 
Wirkungen  des  dortigen  Klimas  anzustellen.  Ueber  seine  das  Blut 
betreffenden  Ergebnisse  wurde  erst  am  15.  December  1890  eine 
kurze,  aber  gewichtige  Notiz  der  Academie  des  Sciences  vorgelegt.1) 
Nicht  nur  wie  P.  Bert  vermuthet  hatte,  eingeborne  Menschen  und 
Thiere  oder  seit  Jahren  dort  wohnhafte  Personen  zeigten  z.  B.  in 
Morococba,  einer  peruanischen  Minenortschaft  (4392  mj,  eine  unge- 
wöhnlich hohe  Blutkörperzahl,  sondern  auch  bei  Dr.  Viault  selbst 
und  seinem  Begleiter  Dr.  Mayorga  hatte  die  Zahl  der  rothen 
Blutzellen  in  ca.  3 Wochen  von  5 Millionen  (in  Lima)  auf  7'/2 — 8 
Millionen  per  mm3  zugenommen.  Später  hat  dann  Viault  ähnliche 
Beobachtungen  in  Frankreich  auf  dem  Pic  du  Midi  angestellt  und 
gleichfalls  nach  mehrwöchentlichem  Aufenthalt  daselbst,  namentlich 
bei  Kaninchen  und  Hühnern,  in  geringerem  Grade  auch  an  sich 
selbst,  sehr  deutliche  Vermehrung  gefunden.  Auch  eine  mässige 
Vermehrung  des  Hämoglobins  giebt  er  an,  auf  colorimetrischem  Wege 
constatirt  zu  haben.  Bemerkenswerth  ist  schon  hier  die  Angabe, 
dass  er  unter  den  Blutkörperchen  der  aus  der  Ebene  heraufge- 
brachten Thiere,  wie  auch  unter  seinen  eigenen  auffallend  viele 
rothe  Blutzellen  von  kleinen  Dimensionen  gefunden  habe,  was  bei 
den  seit  längerer  Zeit  auf  dem  Observatorium  des  Pic  du  Midi 
acclimatisirten  Menschen  und  Thieren  nicht  der  Fall  war.  Schon 
dies  musste  darauf  hindeuten,  dass  nicht  verminderte  Blutkörper- 
zerstörung, sondern  gesteigerte  Blutbildung  vorlag.2) 

Auch  Müntz  erinnerte  sich  bei  dieser  Gelegenheit  wieder  seiner 
auf  dem  Pic  du  Midi  verwilderten  Kaninchen  und  fand  in  der  That, 
dass  das  Blut  derselben  viel  mehr  Eisen  enthielt  und  viel  mehr 
Sauerstoff  absorbirte  als  das  Blut  beliebiger  Kaninchen  aus  der 
Ebene.  Auch  fand  er  das  Blut  von  Schafen,  welche  einige  Wochen 
an  den  Abhängen  des  Pic  du  Midi  geweidet  hatten,  ungewöhnlich 
reich  an  festen  Bestandtheilen  und  an  Eisen.3) 


1)  Comptes  rendus  t.  111.  p.  917. 

2)  Comptes  rendus  t.  112.  p.  295.  1891 . 

3)  Comptes  rendus  t.  112.  p.  298. 
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Dass  unter  den  vielen  Momenten,  welche  für  die  Einwirkung 
des  Höhenklimas  auf  das  Blut  möglicherweise  in  Betracht  kommen 
konnten,  der  verminderte  Partiardruck  des  Sauerstoffs  in 
erster  Linie  maassgebend  sei,  dafür  sprach  ein  von  P.  Regnard  in 
Paris  angestelltes  Experimentum  crucis.  Ein  Meerschweinchen  wurde 
einen  Monat  hindurch  in  einer  — täglich  gewechselten  — Glasglocke 
eingesperrt,  deren  Luft  in  massiger  Verdünnung  (ca.  520  mm  Baro- 
meterstand) erhalten  wurde.  Nach  Ablauf  dieser  Frist  zeigte  das 
Blut  des  Thieres  ein  sehr  viel  grösseres  Absorptionsvermögen  für 
Sauerstoff  als  beliebige  andere  Meerschweinchen  ausserhalb  der 
Glocke. 

Wie  sind  nun  diese  ihrem  Ursprung  nach  französischen  Forschungen 
auf  schweizerischen  Boden  verpflanzt  worden?  Wie  nun  wohl  Viele 
von  Ihnen  wissen,  durch  einen  unserer  jüngern  Collegen,  Dr. 
F.  Egger  aus  Basel,  welcher  wegen  angegriffener  Lunge  sich  für 
mehrere  Jahre  in  Arosa  niedergelassen  hatte.  Nachdem  er  daselbst 
sich  in  vorzüglicher  Weise  erholt,  fühlte  er  das  Bedürfniss,  sich 
wissenschaftlich  zu  bethätigen  und  bei  seinen  Besuchen  in  Basel 
unterhielten  wir  uns  häufig  über  die  Angriffspunkte,  die  man  für 
Forschungen  über  das  Wesen  der  Wirkung  des  Höhenklimas  etwa 
finden  könnte.  Sphygmographische  Studien  mit  dem  neuen  Sphyg- 
mochronographen  von  J a q u e t wurden  angestellt  und  noch  Anderes  mehr 
geplant;  indess  wollte  sich  einstweilen  nichts  recht  Greifbares  finden. 
Aber  diese  Bestrebungen  bereiteten  den  empfänglichen  Boden  vor, 
in  welchem  die  ersten  Nachrichten  aus  Frankreich  augenblicklich 
Wurzel  fassten.  Noch  vor  Jahresschluss  1890  entdeckten  wir  in 
einer  französischen  Zeitschrift  eine  kurze  Notiz  über  die  überraschenden 
Befunde  von  Viault.  Sofort  entschloss  sich  Dr.  Egger,  die 
Frage  auch  für  Arosa  an  die  Hand  zu  nehmen;  ein  Zählapparat 
Thoma-Zeiss  wurde  angeschafft,  und  sobald  im  Frühjahr  1891 
die  ersten  neuen  Gäste  aus  dem  Tiefland  ankamen,  wurde  mit  den 
Beobachtungen  begonnen.  Gleich  der  erste  Ankömmling,  den  er 
untersuchte,  ein  allerdings  anämischer  Mensch,  zeigte  binnen  10  Tagen 
eine  Zunahme  der  Körperchenzahl  von  einer  Million  (28  Proc.),  weit 
über  die  Fehlergrenze  hinaus.1) 

1)  Vorläufige  Mittheilungen  über  seine  Beobachtungen  aus  Arosa  hat  Dr. 
Egger  gegeben  in  der  medicinischen  Section  der  Jahresversammlung  der  Schweiz, 
naturforschenden  Gesellschaft,  Basel,  6.  Sept.  1892;  referirt  in:  Archives  des  sc. 
physiques  et  naturelles  1892,  t.  28,  p.  581  und  Corr. -Blatt  1892.  p.  645.  Ferner: 
Verhandlungen  des  XII.  Congresses  für  innere  Medicin,  Wiesbaden  1893,  p.  262. 
Die  ausführliche  Publication  der  Ergebnisse  von  Dr.  Egger,  sowie  der  sieh  an- 
schliessenden Beobachtungen  der  Herren  cand.  med.  Karcher,  Suter  und 
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Diese  Beobachtungen  in  Arosa,  obschon  zunächst  eine  Fort- 
setzung derjenigen  von  Viault  aus  Peru,  waren  ein  wichtigerer 
principieller  Schritt,  als  Mancher  von  Ihnen  voraussetzen  wird,  und 
ein  wenig  Muth  gehörte  schon  dazu.  Es  war  nämlich  beim  augen- 
blicklichen Stande  der  Wissenschaft  keineswegs  sehr  wahrscheinlich, 
dass  man  etwas  Besonderes  finden  werde.  Wenn  es  wirklich  auf 
den  Sauerstoffpartiardruck  der  Luft  und  nicht  auf  irgend  welche  Neben- 
wirkung des  Höhenklimas  ankam,  so  konnte  eine  Reaction  der 
dünnen  Luft  auf  die  blutbildenden  Organe  nur  auf  einer  unvoll- 
ständigeren Sättigung  des  Arterienblutes  mit  Sauerstoff  beruhen. 
Nun  giebt  zwar  allerdings  P.  Bert  an,  dass  er  bei  Hunden,  welche 
in  Luft  von  ca.  560 — 570  mm  Druck  (entsprechend  einer  Meeres- 
höhe von  ca.  2400  m)  athmeten,  durchschnittlich  eine  etwas  geringere 
Sauerstoffsättigung  des  Blutes,  als  normal,  erhalten  habe.  Sieht  man 
aber  (1.  c.  p.  642)  seine  Zahlen  genauer  an,  so  findet  man  die 
Maxima  und  Minima  des  Sauerstoffgehaltes  des  Blutes  in  beiden 
Reihen  fast  gleich , und  überhaupt  so  grosse  Schwankungen,  dass 
man  nicht  wohl  einen  sichern  Schluss  daraus  ziehen  konnte.  Dem 
gegenüber  traten  1882  Fränkel  und  Geppert  in  Berlin  auf  und 
zeigten  in  ihren  vielfach  citirten , anscheinend  sehr  exacten  und 
technisch  vollkommenen  Untersuchungen  „über  den  Einfluss  der  ver- 
dünnten Luft  auf  den  Organismus“,  dass  der  Sauerstoffgehalt  des 
Blutes  bei  ihren  Hunden,  welche  verdünnte  Luft  athmeten,  bis  zu 
einem  Luftdruck  von  41  cm  herunter  gleich  hoch,  wie  im  Control- 
versuch mit  gewöhnlicher  Luft  sein  konnte;  erst  bei  38  cm  und 
darunter  fanden  sie  constante  Verminderung.  42  cm  entspricht  aber 
der  Höhe  des  Montblanc.  In  Peru  oder  im  Bereich  des  höchsten 
Alpensports  konnte  man  also  daran  denken,  Erscheinungen,  wie  das 
sudamerikanische  Sorocha  oder  unsere  Bergkrankheit  auf  ungenügende 
Sauerstoffsättigung  des  Blutes  zu  beziehen;  allen  Speculationen  über 
die  Wirkung  der  dünnen  Luft  unserer  Höhencurorte  schien  jedoch 
der  Boden  unter  den  Füssen  weggezogen.  Viaul t,  selbst,  in  seiner 
neuesten  Mittheilung  über  den  Pic  du  Midi* 1),  meint,  dass  für  Höhen- 
lagen von  1600  m und  darunter  das  Element  der  Höhe  an  sich 
unter  den  complexen  Ursachen  der  zweifellos  günstigen  Wirkungen 
vielleicht  die  geringste  Rolle  spielen  werde.  Und  doch  haben  die 
Untersuchungen  von  P.  Bert  auf  eine  richtigere  Spur  geleitet,  als 
die  anscheinend  vollkommeneren  Experimente  der  Berliner  Autoren. 

Veilion  aus  niedrigeren  Höhenstationen  wird  demnächst  im  Archiv  für  ex- 
perimentelle Pathologie  und  Pharmakologie  erfolgen. 

1)  Comptes  rendus  de  l’Ac.  des  Sec  t.  114.  p.  15R4. 


332 


XY.  F.  Mieschep» 


Kehren  wir  zu  den  Untersuchungen  von  Egger  zurück,  welche 
übrigens  aus  Mangel  an  Zeit  und  geeigneten  Versuchspersonen  nicht 
sehr  rasch  fortschreiten  konnten,  so  erwähne  ich  vorerst  dass  er  bis 
dato  die  Einwirkung  der  Ankunft  in  Arosa  beim  Menschen  in  27  Fällen 
beobachten  konnte,  an  gesunden,  sowie  auch  an  mehr  oder  weniger 
kräftigen  Personen  von  gutem  Allgemeinbefinden  und  etwas  Spitzen- 
katarrh; daneben  auch  an  Anämischen  und  wieder  an  schwerer  Er- 
krankten. Alle  ohne  Ausnahme  zeigten,  wenn  auch  in  ziemlich  ver- 
schiedenem Grade,  die  Zunahme  der  Blutkörperzahl.  Besonders 
wichtig  sind  einige  wenn  auch  wenig  zahlreiche  Fälle,  wo  der 
Uebertritt  ins  Hochland  keine  erhebliche  Aenderung  der  Lebens- 
weise mit  sich  brachte;  also  nicht  Curgäste,  sondern  eine  Kellnerin, 
oder  ein  Postbeamter,  oder  Dr.  Egger  selbst  nach  einem  mehr- 
wöchentlichen Besuche  in  Basel.  Auch  hier  dieselbe  frappante  Zu- 
nahme (z.  B.  Kellnerin,  gesund  und  kräftig,  Zuwachs  25  Proc.  in 
19  Tagen). 

Um  ganz  sicher  den  Einfluss  der  Lebensweise  ausschliessen  zu 
können,  wurden  nach  und  nach  in  verschiedenen  Serien  10  Kanin- 
chen zuerst  im  physiologischen  Institut  in  Basel  oder  unmittelbar 
nach  ihrer  Ankunft  in  Arosa  untersucht,  daselbst  unter  möglichst 
ähnlichen  Ernährungsbedingungen  gehalten  und  nach  einigen  Wochen 
wieder  geprüft.  Um  ferner  sicher  zu  sein,  dass  nicht  bloss  eine  un- 
gleiche Vertheilung  der  Körperchen  in  den  verschiedenen  Capillar- 
bezirken  vorliege,  wie  sie,  durch  vasomotorische  Ursachen  bedingt, 
etwa  Cohnstein  und  Zuntz  beobachtet  haben1),  wurde  bei  sechs 
dieser  Thiere  das  Blut  sowohl  in  Basel  als  in  Arosa  grösseren 
Arterien  entnommen:  alle  ergaben  eine  Zunahme,  bis  zu  32,  33,  ja 
63  Proc  in  3 — 5 '/2  Wochen;  Minimum  14  Proc. 

Wer  sich,  sei  es  an  Menschen  oder  an  Thieren,  vielfach  mit 
Untersuchung  der  Blutbeschaffenheit  beschäftigt  hat,  wird,  wie  wir 
die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  allerlei  bekannte  und  unbekannte 
Umstände  hier  einwirken  und  auch  ohne  jedes  Höhenklima  uns 
durch  merkliche  Veränderungen  der  Blutkörperzahl  oder  Hämo- 
globinmenge oft  plötzlich  überraschen  können.2)  Wir  haben  ja 
drei  Angriffspunkte:  das  Verhältniss  der  Blutkörper  zum  Plasma  kann 
durch  jede  Diarrhöe  oder  durch  Schwitzen  und  andere  Ursachen  sich 
ändern;  die  Gesetze  der  Blutregeneration  übersehen  wir  auch  noch 
keineswegs  vollständig,  und  vollends  ein  dunkles  Gebiet  ist  die 
Intensität  der  Blutkörperzerstörung  uud  ihrer  gelegentlichen  unbe- 

1)  Pfiüger’s  Archiv.  Bd.  42.  S.  303. 

2)  Vergl.  z.  B.  Lyon  und  Thoma,  1.  c.  p.  214. 
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rechenbaren  Schwankungen , wovon  wir  auch  sonderbare  Beispiele 
beobachtet  haben,  die  uns  aber  hier  zu  weit  führen  würden.  Es 
wäre  also  ganz  wohl  möglich  gewesen,  dass  einzelne  dieser  Factoren 
die  eine  oder  die  andere  Beobachtungsreihe  von  Egger  durchkreuzt 
und  die  Reaction  auf  das  Höhenklima  verdeckt  hätten.  Einige  solche 
Fälle  hätten  noch  keineswegs  zur  Widerlegung  der  Sache  genügt,  falls 
bei  der  grossen  Mehrzahl  positive  Reaction  gefunden  worden  wäre.  Aber 
in  der  ganzen  Reihe  von  37  Beobachtungen  von  Egger  findet  sich  keine 
einzige  Ausnahme ; die  geringste  Zunahme  betrug  immer  noch  6 Proc. 
in  bloss  9 Tagen,  also  deutlich  mehr  als  die  äusserste  Fehlergrenze 
für  eine  correcte  Blutkörperzählung,  welche  Re  inert')  auf  circa 
3 Proc.  veranschlagt.  Ein  Ergebniss,  so  constant,  wie  es  in  der 
experimentellen  Physiologie  nicht  sehr  viele  giebt. 

Aus  den  bis  dato  vorliegenden  Beobachtungen  von  Egger  ergiebt 
sich  für  Menschen  ein  mittlerer  numerischer  Zuwachs  von  16,6  Proc.  in 
durchschnittlich  15,0  Tagen,  für  alle  10  Kaninchen  27,4  Proc.  in  durch- 
schnittlich 4l 2/4  Wochen,  für  die  6 Kaninchenversuche  an  Arterienblut  24,2 
Proc.  in  4 1/-2  Wochen.  ")  Diese  Mittelzahlen  sollen  nur  zeigen,  dass  es 
sich  ganz  im  Allgemeinen  nicht  nur  um  eine  Spur,  sondern  um  eine 
ganz  erhebliche  Wirkung  handelt.  Ich  möchte  aber  sehr  davor 
warnen,  an  diese  numerischen  Mittelwerthe  irgend  welche  Specu- 
lationen  zu  knüpfen.  Bevor  man  so  weit  geht,  muss  zuerst  indivi- 
dualisirt  werden;  es  wird  sich  später  zeigen,  wie  wenig  es  gestattet 
ist,  bezüglich  der  quantitativen  Wirkung  Gesunde  und  Anämische, 
leicht  und  schwer  Lungenkranke  durch  einander  zu  werfen.  Die 
Dauer  des  Stadiums  der  numerischen  Zunahme  scheint  sehr  zu 
variiren.  In  einigen  Fällen  war  nach  11  — 15  Tagen  ein  vorläufiges 
Maximum  erreicht,  an  welchem  mehrere  Wochen  nichts  mehr  än- 
derten; in  andern  schien  die  initiale  Zunahme  viel  länger  anzu- 
dauern. Auch  obiges  erstes  Maximum  dürfte  wohl  nicht  immer  ein 
definitives  sein. 

Gegen  die  Zurückführung  der  Zählungsresultate  auf  eine  wirk- 
lich vermehrte  Körperchenbildung  Hessen  sich  verschiedene  Ein- 
wände erheben.  So  warf  z.  B.  in  der  Discussion  über  eine  Mit- 
theilung, welche  Herr  Egger  im  September  1892  an  der  Versammlung 
der  Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  machte,  Herr 
Professor  Sahli  die  Frage  auf,  ob  es  sich  vielleicht  um  eine  Ein- 

1)  E.  Reinert,  Die  Zählung  der  Blutkörperchen  u.  s.  w.  Leipzig  1891.  S.  59. 

2)  Die  theilweise  infolge  von  Druckfehlern  u.  s.  w.  etwas  abweichenden  Zahlen 
in  der  vorläufigen  Mittheilung  von  Egger  (Verh.  des  XII.  Oongresses  u.  s.  w. 
S.  2(53  und  264)  sind  nach  obigen  Angaben  zu  berichtigen. 
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dickung  des  Blutes  vermöge  der  trockenen  Luft  bandeln  könnte? 
Es  wurde  daher  im  arteriellen  Blute  von  zwei  Kaninchen  in  Basel 
der  Trockenrückstand  des  Serums  bestimmt  und  dieselbe  Bestimmung 
in  Arosa  nach  erfolgter  bedeutender  Körperchenzunahme  wiederholt; 
es  ergaben  sich  keine  nennenswerthen  Differenzen.  Ein  anderer 
Einwand  wäre,  dass  diese  Blutkörpervermehrung  beruhe  auf  einer 
Verminderung  des  Blutplasmas,  etwa  wie  sie  unter  Oedern-  und  Transsu- 
datbildung bei  Herzkranken  vorkommt.  Versuche,  welche  nach  weisen 
sollten , ob  die  Gesammtblutmenge  normal  bleibt , wurden  daher 
unternommen,  konnten  aber  aus  äusseren  Gründen  noch  nicht  zu 
befriedigendem  Abschluss  gebracht  werden. 

Wenn  nun  aber  die  Bestimmungen  des  Hämoglobins  ergeben 
würden,  dass  Farbstoff  und  Körperchenzahl  nicht  genau  parallel 
gehen,  dass  also  eine  qualitative  Aenderung  der  Körperchen  erfolgt, 
so  würde  auch  der  letztgenannte  Einwand  dahinfallen. 

Bei  der  Lösung  dieser  Aufgabe  stiess  Dr.  Egger  auf  Schwierig- 
keiten. Von  Spectrophotometrie  konnte  in  Arosa  nicht  die  Rede  sein. 
Das  Gower’sche  Hämo-Colorimeter,  für  manche  diagnostische  Zwecke 
ganz  brauchbar,  ist  solchen  Fragen,  wo  es  sich  um  genauere  Verfolgung 
stufenweiser  Aenderungen  handelt,  keineswegs  gewachsen.  Mit  einem 
F 1 eise h Eschen  Hämometer,  welches  ihm  vom  physiologischen  Institut 
aus  zugeschickt  wurde,  konnte  Herr  Egger  nichts  anfangen.  Bei  näherer 
Prüfung  des  Hämometers,  welches  bekanntlich  aus  einem  an  einer  Scala 
verschiebbaren  rothen  Glaskeil  beruht,  kam  ich  indess  zur  Ansicht,  dass 
dieses  Instrument  zwar  der  Grundidee  nach  gut,  aber  gewissermaassen 
unentwickelt,  auf  roher  unfertiger  Stufe  stehen  geblieben  sei  und  daher 
die  Vortheile  des  an  sich  vortrefflichen  colorimetrischen  Princips  nicht 
gehörig  ausnütze.  Ich  brachte  daher  an  demselben  einige  Modificationen 
an,  mit  Hülfe  derer  das  Instrument  wesentlich  sicherer  und  genauer 
arbeitet  als  früher.  Statt  der  kurzen,  dicken,  schwer  reinzuhaltenden 
Capillare,  welche  nur  eine  sehr  ungenaue  Abmessung  des  Blutes  ge- 
stattete und  deren  Inhalt  sich  oft  ungleichmässig  im  Mischgefäss  ver- 
theilte, wurde  mittelst  eines  M61angeurs  eine  bestimmte  genaue  Ver- 
dünnung ( 720(1  — V400)  hergestellt,  also  nicht  ein  bestimmtes  Volum,  son- 
dern eine  bestimmte  Concentration  zu  Grunde  gelegt.  Um  störende 
Reflexe  zu  vermeiden,  wurde  das  Mischgefäss  mit  einer  planparallelen 
Glasplatte  ohne  Luftblasen  zugedeckt  und  mit  einem  Diaphragma  ver- 
sehen, welches  einen  3 mm  breiten  Spalt  freiliess.  Die  Sicherheit  der 
Untersuchung  wurde  ferner  dadurch  erhöht,  dass  dieselbe  Blutlösung 
aus  einem  hohem  Mischgefäss  nachher  in  ein  niedrigeres  übertragen 
wurde;  die  Höhen  verhielten  sich  z.  B.  wie  5 zu  4,  und  es  konnte  so 
an  zwei  verschiedenen  Keildicken  abgelesen  werden.  Die  Scala  war 
während  der  Einstellung  des  Keils  unsichtbar.  Die  abgelesenen  Scalen- 
einheiten sind  zunächst  bloss  Verhältnisszahlen,  sollen  aber  später  durch 
eine  spectrophotometrische  Graduirung  ersetzt  werden.  Das  Mischgefäss 
wurde  ferner  so  sehr  verkleinert,  dass  circa  2'/i — ö Milligramm  Blut  für 
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eine  Bestimmung  ausreicliten  und  daher  bei  einiger  Uebung  leicht  aus 
einem  einzigen  Tropfen  Fingerblut  sowohl  Farbstoffbestimmung  als  Zäh- 
lung gemacht  werden  konnten,  worauf  Herr  Egger  mit  Recht  Gewicht 
legt.  Auch  das  Stativ,  vorläufig  unverändert,  soll  etwas  umgearbeitet 
werden.  Die  Fertigstellung  und  Einführung  des  neuen  Instruments  ist 
nur  durch  die  Schwierigkeit  der  Beschaffung  geeigneter  Glassorten  noch 
verzögert  worden,  kann  aber,  wie  ich  hoffe,  für  nächstes  Jahr  in  Aus- 
sicht gestellt  werden. 

Controlversuche  mit  verschiedenen  Lösungen  desselben  Blutes,  welche 
die  Herren  cand.  med.  Kar  eher  und  Veilion  anstellten,  hatten  er- 
geben, dass,  gewisse  diätetische  Vorsichtsmaassregeln  vorausgesetzt,  der 
wahrscheinliche  Fehler  einer  Einzelablesung  im  Mittel  1,7  Proc.  betrug. 
Da  aber  stets  aus  10—12  Ablesungen  das  Mittel  genommen  wurde,  ist 
die  Bestimmung  noch  genauer. 

So  ausgerüstet  konnte  Dr.  Egger,  der  sich  auch  an  den  Con- 
trolversuchen betheiligte,  es  unternehmen,  den  Veränderungen  des 
Hämoglobingehaltes  nachzuforschen.  Im  Ganzen  hat  er  das  Blut 
von  12  neu  angekommenen  Menschen  und  4 Kaninchen  untersucht. 
Mit  einer  einzigen  Ausnahme1)  waren  alle  Resultate  positiv.  An 
Menschen,  die  nicht  ausdrücklich  als  anämisch  bezeichnet  waren, 
kamen  Zunahmen  bis  28  Proc.  in  3 Wochen,  an  Kaninchen  bis  19 
Proc.  in  4 Wochen  vor.  Aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  blieb  das 
Hämoglobin  Anfangs  gegen  die  Körperchenzahl  zurück;  ja  es  konnte 
in  zwei  Fällen  die  Hämoglobinbildung  noch  kaum  merklich  sein, 
während  die  Körperchen  um  7,7,  resp.  20,4  Proc.  an  Zahl  gewachsen 
waren ; später  nahm  dann  der  Farbstoff  auch  zu  (um  8,7,  resp.  6,7 
Proc.).  Von  der  oben  erwähnten  Ausnahme  abgesehen,  wurde  am 
Menschen  durchschnittlich  eine  Zunahme  des  Hämoglobins  um  18,4 
Proc.,  beim  Kaninchen  von  14,7  Proc.  constatirt,  wobei  das  Maximum 
gewiss  oft  nicht  erreicht  war. 

Diese  zeitweise  Divergenz  zwischen  Farbstoff  und  Körperchen- 
zahl erklärt  sich  am  einfachsten  aus  dem  von  mehreren  Autoren 
bei  rascher  Körperchenregeneration  beobachteten  Auftreten  von 
zahlreichen  kleinen  Blutzellen,  so  von  Laach  e2)  in  gewissen  Fällen 
von  traumatischer  Anämie,  von  Hayem  bei  therapeutischer  Eisen- 
wirkung3), von  Viault  im  Hochgebirge.  Auch  wird  versichert,  dass 
Blutscheiben  von  sichtlich  geringerer  Färbkraft  als  gewöhnlich  Vor- 
kommen. 

Ein  zur  Zeit  in  Arosa  sich  aufhaltender  Kollege,  Dr.  A.  Mercier, 
hat  gerade  dieses  Auftreten  kleiner  Blutkörper  zum  Gegenstand  be- 

ll Sehr  anämische  Frau.  Minimum  des  numerischen  Zuwachses  (5,0  Proc.). 

2)  S.  Laache,  Die  Anämie.  Univ. -Programm.  Christiania  1883.  S.  26. 

3)  Hayem,  C.  r.  Ac.  des  Sc.  1876.  t.  83.  p.  985. 
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soliderer  quantitativer  Studien  gemacht,  Uber  welche  ich  mit  seiner 
gütigen  Erlaubniss  nach  brieflichen  Mittheilungen  Ihnen  berichten 


kann.  Dr.  Mercier  findet  dass  die  Zahl 


der  Blutkörper  unter 


5 

10ÜÜ 


mm,  welche  ja  kaum  je  ganz  fehlen  mögen,  schon  wenige  Stunden  nach  der 
Ankunft  in  Arosa  bedeutend  zunimmt,  während  die  Zahl  der  grösseren 


Formen  bis  zu 


6—7 

1000 


mm  und  mehr  relativ  und  absolut  bedeutend 


abnimmt.  Am  Ende  der  Acclimatisationsperiode  fand  er  durch 
Zählung  im  Thoma-Zeiss’schen  Apparat  theils  an  Menschen,  theils 
an  Kaninchen  nur  auf  4 — 11  kleinere  je  ein  grösseres  Körperchen.1) 

Dieses  gewissermaassen  explosive  Auftreten  vieler  kleiner  Blut- 
körperchen in  den  ersten  Stadien  könnte  man  versucht  sein,  aus  dem 
Umstand  zu  erklären,  dass  die  Nahrungszufuhr,  insbesondere  die 
Eisenzufuhr  hinter  den  Anforderungen  des  acuten  „formativen“ 
Reizes  (Virchow)  zurückbleibe.  Da  jedoch  Hayem  diese  Er- 
scheinung auch  im  Beginn  der  Eisenwirkung  constatirte,  so  werden 
wohl  Manche  vorziehen,  dieselbe  der  allgemeinen  Regel  unterzuordnen, 
nach  welcher  bei  rascher  Zellenvermehrung  kleinere  Zellen  ent- 
stehen, weil  das  Wachsthum  mit  der  häufigen  Zelltheilung  nicht 
Schritt  hält. 

Ganz  im  Gegensatz  zu  diesem  soeben  geschilderten  Vorsprung 
des  numerischen  Zuwachses  vor  der  Hämoglobinbildung  finden  sich 
jedoch  in  Dr.  Egg  er ’s  Aufzeichnungen  2 Fälle  (von  12),  in  denen 
schon  in  den  ersten  l‘/-2 — 4 Wochen  der  Blutfarbstoff  erheblich  mehr 
zunahm  als  die  Blutkörperzahl.  Vielleicht  war  die  acuteste  Phase 
der  Hämopoese  schon  vorüber  gewesen.  Ueber  alle  diese  Dinge 
wird  sich  erst  discutiren  lassen,  wenn  es  einmal  durch  zahlreichere 
und  vollständigere  Beobachtungssreihen  möglich  sein  wird , die 
einzelnen  Stadien  dieser  hämopoetischen  Reaction  schärfer  zu 
characterisiren. 

Dass  in  den  meisten  Beobachtungen  von  Egger  das  definitive 
Maximum  nicht  erreicht  war,  zeigen  am  deutlichsten  die  Zählungen 
und  Bestimmungen  an  einer  Anzahl  Personen,  welche  in  der  Gegend 
geboren  oder  seit  mehreren  Jahren  dort  niedergelassen  waren. 
Zehn  gesunde,  kräftige  Männer  ergaben  als  Minimum  6,35,  Maximum 
7,32,  Mittel  7,0  Millionen;  eine  gesunde  Frau  nach  3 Jahren  Aufent- 
halt 6,5  Millionen.  Geringere,  den  Normen  des  Tieflandes  ähnliche 


1)  Die  Gesammtzahl  stieg  bei  Dr.  Mercier  selbst  binnen  11  Tagen  um 
19,5  Proc.,  bis  zum  18.  Tage  um  32  Proc.  gegen  die  Anfangsziffer,  von  5,20  auf 
6,89  Millionen. 
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Zahlen  zeigten  nur  2 schwächliche,  Symptome  der  Anämie  auf- 
weisende Individuen.  An  5 gesunden  Männern  und  einer  Frau  dieser 
Categorie  wurden  ferner  hämometrische  Bestimmungen  gemacht.  Im 
Vergleich  zu  den  Ziffern  einer  Reihe  von  6 neu  angekommenen 
Männern,  sämmtlich  kräftig,  jedenfalls  nicht  anämisch,  theils  ganz 
gesund,  theils  mit  Spitzencatarrh  behaftet,  ergab  sich  bei  den  Ein- 
heimischen eine  um  28  Proc.  höhere  Mittelzahl.  Das  Minimum  bei 
den  Einheimischen  war  immer  noch  8 Proc.  höher,  als  die  Maximal- 
ziffer der  Neuankömmlinge.  Diese  Ziffern  stehen  in  bester  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Angabe  von  Dr.  Mercier,  dass  in  den  späteren 
Stadien  mit  verlangsamtem  Tempo  der  Blutkörperchenbildung  auch 
wieder  grössere  Blutscheiben  gebildet  werden. 

Was  geschieht  nun  aber,  wenn  man  nach  ganz  oder  theilweise 
erzielter  Anpassung  wieder  ins  Tiefland  zurückkehrt?  Schon 
Viault1)  giebt  an,  dass  die  „hyperglobulie“  und  die  Zunahme  der 
Sauerstoffträger  (capacite  respiratoire)  im  Blute  nach  der  Rückkehr 
ebenso  zu  verschwinden  scheine,  als  sie  entstanden  sei,  ausser  wenn 
ein  langer  Aufenthalt  gewissermaassen  eine  Gewöhnung  daran  er- 
zeugt habe.  Dr.  Egger  hat  gewiss  in  4 Jahren  Zeit  gehabt,  sich 
an  die  „hyperglobulie“  zu  gewöhnen,  als  er  einen  Aufenthalt  von 
2 '/•>  Wochen  in  Basel  (266  m)  benützte,  um  den  Einfluss  eines  solchen 
vorübergehenden  Ortswechsels  zu  prüfen.  Sie  sehen  aber  aus  der 
schönen  Reihe,  die  (Fig.  15)  hier  graphisch  dargestellt  ist,  was  die 
Gewöhnung  nützt.  Von  7,27  Millionen  waren  ganz  gradatim  binnen 
16  Tagen  ohne  irgend  welche  Unpässlichkeit  die  Blutkörperchen 
um  1,6  Mill.  auf  5,66  Mill.  im  Verhältniss  von  100  auf  78  gesunken. 
Nach  der  Rückkehr  in  Arosa  stiegen  sie  in  14  Tagen  wieder  um 
1,34  Millionen. 

Sie  sehen  also,  mit  dem  Begriff  „Gewöhnung“  kommt  man 
nicht  weit. 

Nun  werden  Sie  aber  die  brennende  Frage  an  mich  richten: 
Was  machen  wir  mit  dem  anämischen  Menschen?  Was 
haben  wir  für  die  Verbesserung  der  Hämopoese  von  diesem  Coup 
de  fouet,  wie  Via  ult  (1.  c.  t.  114,  p.  1564),  die  Wirkung  des 
Höhenklimas  auf  das  Blut  nennt,  zu  erwarten?  In  der  That,  gerade 
bei  zwei  Personen  mit  Initialziffern  von  3,5  und  4,0  Millionen,  also 
Oligocythämischen,  hat  Egger  die  colossalsten  numerischen  Steige- 
rungen bis  zu  67  und  84  Proc.  erhalten.  Diese  Patienten  hatte  er 
Gelegenheit  noch  nachher  ein  paar  Wochen  in  Basel  zu  beobachten,  und 


1)  Comptes  r.  Ac.  des  Sc.  t.  114,  p.  1565. 
Miesch  er,  Arbeiten.  II. 
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siehe  da,  das  anfängliche  rasche  Sinken  schien  alsdann  ungefähr 
auf  der  Normalzahl  von  5 — ö1/?  Millionen  Stillstehen  zu  wollen. 
Leider  musste  Herr  Egger  zu  früh  wieder  abreisen,  so  dass  wir 
nicht  wissen,  ob  es  sich  wirklich  um  einen  Stillstand  oder  nur  um 
den  Beginn  einer  Periode  langsameren  Sinkens  handelte. 

Fig.  15. 


Dr.  F.  Egger.  Besuch  in  Basel,  22.  October  bis  7.  November  1892.  f bedeutet 
Wechsel  des  Aufenthaltsorts.  | bezeichnet  das  Datum  einer  Blutkörperzählung.  Alter 
Melangeur  Thoma-Zeiss;  die  Unregelmässigkeiten  liegen  innerhalb  der  Fehlergrenzen. 
3 mm  = 100,000  Blutkörper  per  mm3. 

Also,  meine  Herren,  ich  habe  nichts  dagegen:  Sammeln  Sie 
nur,  unter  vorsichtiger  Einschaltung  von  Zwischenstationen,  Er- 
fahrungen über  das  Verhalten  von  Anämien  und  Pseudoanämien 
verschiedener  Sorte  im  Hochgebirge;  untersuchen  Sie  das  Blut,  be- 
schreiben Sie  die  Fälle  recht  genau,  damit  man  sie  nachher  in  der 
Litteratur  classificiren  und  die  definitiven  Indicationen  festsetzen 
kann,  aber  — abgesehen  von  den  längst  bekannten  Fällen,  welche 
man,  wegen  allzu  hochgradiger  klimatischer  Beschwerden  sofort 
wieder  thalabwärts  schicken  muss,  — so  fürchte  ich,  werden  Sie 
auch  bei  denjenigen  Patienten,  welche  im  Hochland  aushalten  und 
mit  Blutkörperzunahme  reagiren , manche  Enttäuschung  erleben, 
wenn  Sie  dieselben,  nachdem  sie  auf  ihre  6 — 6 '/b  Milllionen  Blut- 
zellen geprüft  und  abgestempelt  sind,  baldigst  wieder  als  geheilt 
ins  Tiefland  spediren.  Besserer  Belehrung  jederzeit  zugänglich, 
halte  ich  es  einstweilen  aus  physiologischen  Gründen  für  wahrschein- 
lich, dass  eine  fehlerhafte  Hämopoese  durch  die  Höhenluft  nicht 
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direct  und  specifisch,  sondern  nur  im  Zusammenhang  mit  der  Kräf- 
tigung der  gesammten  Constitution,  insbesondere  der  Organe  des 
Kreislaufs  und  ihrer  Nervencentra,  also  auf  demselben  Umwege, 
wie  sie  entstanden  ist,  wieder  gebessert  wird. 

Nachdem  die  auffallenden  Resultate  von  Herrn  Egger  bekannt 
waren,  schien  mir  nun  die  Frage  von  Wichtigkeit,  wie  weit  sich 
ähnliche  Thatsachen  auch  auf  niederen  Höhenstufen  constatiren  lassen. 
Gerade  für  die  physiologischen  Folgerungen,  welche  daran  zu 
knüpfen  waren,  erschien  die  Kenntniss  der  Reizschwelle  für  diese 
merkwürdige  Reaction  von  besonderer  Bedeutung.  Es  war  mir  daher 
sehr  erwünscht,  als  drei  Medicinstudirende,  die  Herren  J.  Kare  her, 
F.  Suter  und  E.  Veilion,  deren  Geschick  und  Zuverlässigkeit  sich 
bereits  an  wissenschaftlichen  Untersuchungen  erprobt  hatte,  sich 
anerboten,  eine  erste  Recognoscirung  unter  meiner  Leitung  durchzu- 
führen. Herr  Kar  eher  benützte  einen  Ferienaufenthalt  in  Cham- 
p6ry  (Wallis,  1052  m)  zu  Blutkörperzählungen;  Herr  Suter  einen 
Aufenthalt  in  Bad  Serneus  (Graubünden,  Prättigäu,  985  m),  als  Stell- 
vertreter des  Curarztes  zu  ähnlichen  Studien  mit  Berücksichtigung 
des  Hämoglobins;  beide  an  Menschen  und  Kaninchen.1)  Herr 
Veil  Ion,  theilweise  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Suter,  wagte  sogar 
einen  Versuch  in  Langenbruck  (Baselland,  700  m)  mit  6 Kaninchen, 
welche  Herr  Dr.  Christ  daselbst  freundlichst  in  seinem  Hause  auf- 
nahm. Bei  den  Menschen  wurde  Fingerblut,  bei  den  Thieren  theils 
Arterienblut,  theils,  unter  Controle  von  vergleichenden  Versuchen 
mit  Arterienblut,  das  aus  tiefem  Einschnitt  in  das  Ohr  reichlich 
fliessende  Blut  verwendet. 

Da  man  darauf  gefasst  war,  sehr  subtile  Aenderungen  verfolgen 
zu  müssen,  so  mussten  die  Methoden  selbstverständlich  besonders 
sorgfältig  eingeübt  und  ihre  Fehlerquellen  genau  studirt  werden. 
Dies  führte  zu  einer  Abänderung  der  beim  T homa- Zeiss’schen 
Zählapparat  gebräuchlichen  Mischpipette,  über  welche  in  einer  be- 
sonderen Notiz  berichtet  werden  soll,  und  wodurch  nach  dem  Ur- 
theil  aller  damit  Arbeitenden  eine  merklich  grössere  Sicherheit  und 
Genauigkeit  erzielt  werden  konnte.  Herr  Veil  Ion  brachte  es  z.  B. 
in  einer  Reihe  von  12  Zählungen,  resp.  ebensovielen  Melangeur- 
füllungen an  defibrinirtem  Schweineblut  auf  einen  wahrscheinlichen 
Fehler  von  0,38  Proc.  bei  einer  grössten  Abweichung  vom  Mittel 

1)  Herr  Suter  wurde  von  Herrn  Dr.  phil.  H.  Stehlin  in  dankenswerther 
Weise  unterstützt.  Den  geehrten  Damen  und  Herren,  welche  sich  für  die  Beob- 
achtungen von  Herrn  Kar  eher  zur  Verfügung  stellten,  sei  hier  gleichfalls  unser 
aufrichtigster  Dank  ausgesprochen. 
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von  0,89  Proc.  Herr  Karcher,  neben  analogen  Vorversucheu, 
vollflihrte  an  sieb  selbst  Zählungen  an  12  verschiedenen  Tagen  in 
Basel;  dabei  ergab  sich  ein  wahrscheinlicher  Fehler  von  1,37  Proc., 
als  grösste  Abweichung  vom  Mittelwerth  3,03  Proc.,  womit  aber  nicht 
nur  die  methodischen  Fehler,  sondern,  wenigstens  für  den  vor- 
liegenden Einzelfall,  auch  die  kleinen  physiologischen  Schwankungen 
der  Blutbeschaffenheit  selbst  gedeckt  waren. 

Auf  solchen  Grundlagen  konnte  man  es  wagen,  diese  Unter- 
suchungen in  Angriff  zu  nehmen.  Statt  langer  Aufzählungen  erlaube 
ich  mir,  Ihnen  einige  graphische  Darstellungen  vorzulegen , welche 
ich  der  Gefälligkeit  von  Herrn  Suter  verdanke.1) 


Blutkörperchenzahl  Fig.  16. 


1)  Von  den  12  dargestellten  Curven  sind  des  beschränkten  Raumes  wegen 
nur  3 abgedruckt.  Aus  demselben  Grunde  musste  auch  die  Discusion  einzelner 
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ilillionen  per  mm3  Fig.  18. 


ll  lug.  10. 12.  19.  22.  24.  30.  Sept.  5.  16.  23.  26.  28.0ct.l.  4.  13. 

Beispiele  aus  Champery  und  Serneus.  Die  oberen  Linien  bezeichnen  die  Aende- 
rungen  der  Blutkörperzahlen,  die  unteren  Linien  die  Aenderungen  des  Ilämoglobin- 
gehaltes  in  Scalentheilen  des  modificirten  Hämometers,  y bedeutet  Wechsel  des  Aufent- 
haltsortes, — das  Datum  einer  Zählung,  resp.  Hämoglobinbestimmung.  Sämmtliche 
Zählungen  mit  dem  neuen  Me'langeur. 

Fig.  15.  Champery,  1052  m,  mittlerer  Barometerstand  672  mm,  junger  Mann 
von  21  Jahren. 

Fig  16.  Serneus,  985  m.  Barometermittel  677  mm.  Mann  von  23  Jahren 
(Dr.  H.  St.).  Ankunft  in  Serneus  17.  August. 

17.  Serneus,  Kaninchen.  Körpergewicht  2,4  Kilo. 

Im  Ganzen  liegen,  zunächst  für  Serneus  und  Champery,  14 
Beobachtungsreihen  vor,  7 an  Personen  beiderlei  Geschlechts  und 
ebenso  viele  an  Kaninchen.  Sämmtliche  Reihen  hatten  ent- 
schieden positive  Ergebnisse;  bei  allen  ohne  Ausnahme  war 
eine  die  Fehlergrenzen  übersteigende,  oft  recht  erhebliche  Zunahme 
erkennbar,  auf  welche  nach  der  Rückkehr  ins  Tiefland 
(Basel)  sofort  wieder  Abnahme  folgte. 

Numerische  Zunahme  der  Blutkörper  in  Procenten: 

Basel  - Champery 
Höhendifferenz  780  m 
Menschen  Kaninchen 


Maxim. 

18,0 

in 

27  Tagen 

10,1 

in  16  Tagen 

Minim. 

5,4 

r 

8 

6,4 

= 26 

Mittel 

9,3 

r 

20  = 

8,3 

= 21 

Basel — Serneus 

Höhendifferenz  720 

m 

Menschen 

Kaninchen 

Maxim. 

25,2 

in 

16  Tagen 

28,9 

in  1 2 Tagen 

Minim. 

13,8 

= 

13 

19,4 

= 31 

Mittel 

19,5 

= 

14,5  = 

24,7 

= 16 

kleiner  Unregelmässigkeiten  hier  übergangen  und  dafür  auf  die  ausführliche 
Publication  verwiesen  werden. 
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Herr  Kar  eher,  an  sich  selbst,  erreichte  gegenüber  dem  ganz 
besonders  genau  bestimmten  Mittelwerth  von  Basel  eine  numerische 
Steigerung  in  Champery  von  15,7  Proc.  Ein  vorläufiges  Maximum 
wurde  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erreicht.  Nach  Erreichung  dieses 
Maximums  war  in  mehreren  Fällen,  sowohl  an  Menschen  wie  an 
Kaninchen,  wieder  eine  kleine  Abnahme  zu  erkennen. 

Die  bloss  in  Serneus  verfolgten,  den  Hämoglobingehalten 
proportionalen  Hämometerzahlen  zeigten  gleichfalls  ausnahmslos  eine 
Steigerung,  bei  2 Personen  17  und  27  Proc.,  bei  den  5 Kaninchen 
18 — 29,  Mittel  24  Proc.;  ein  Vorsprung  der  numerischen  Steigerung 
gegen  die  Hämoglobinzunahme  war  einigemal,  wenn  auch  nicht 
immer,  zu  erkennen  ; die  Maxima  für  Zahl  und  Hämoglobin  wurden 
meist  ziemlich  gleichzeitig  erreicht.  Ein  Kaninchen  in  Champery 
reagirte  erst  nach  21  Tagen;  in  allen  anderen  Fällen  erfolgte  die 
Zunahme  sofort.  Trotz  einzelner  kleiner  Störungen  zeigen  die  14 
Curven  im  Ganzen  ein  durchaus  gesetzmässiges  Gepräge.  Auffallend 
ist,  dass  die  Zuwachsziffern  von  Serneus  diejenigen  des  60  m 
höheren  Champery  merklich  übersteigen.  Es  darf  daher  wohl  die 
Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht,  vielleicht  auf  dem  Umwege 
durch  die  Kreislauforgane,  ausser  dem  Partiardruck  des  Sauerstoffs 
noch  ein  anderer  klimatischer  Umstand  eingewirkt  hat.  Ernährung 
und  sonstige  Pflege  wurden  möglichst  gleichgehalten,  wie  in  Basel. 
Ein  eingeborenes  Serneuser  Kaninchen  hatte  9,04  Mill.  Blutkörper 
per  mm3,  3 Mill.  mehr  als  das  Maximum  der  Baseler  Thiere  vor 
der  Uebersiedelung  ins  Hochland;  nach  Basel  transportirt,  nahm  es 
binnen  3 Wochen  um  2 Mill.  ab. 

Die  in  Bezug  auf  vergleichbare  Bedingungen  mit  ganz  beson- 
derer Sorgfalt  eingeleitete  Beobachtungsreihe  in  Langenbruck 
(Höhendifferenz  Basel  — Langenbruck  = ca.  440  m)  war  leider 
weniger  vom  Glück  begünstigt.  Von  den  6 Thieren  zeigten  4 eine 
deutliche  Zunahme  von  2,6 — 7,7  Proc.,  Mittel  5,4  Proc.;  die  2 
übrigen  erkrankten  und  starben  an  Phlegmone,  ausserdem  noch  eines 
von  obigen  4 nach  erfolgter  Körperchenzunahme.  Einen  durchaus 
typischen,  durch  nichts  gestörten  Cyclus  von  Ziffern  mit  Zunahme 
in  Langenbruck  und  wieder  Abnahme  nach  der  Rückkehr  in  Basel 
bis  auf  genau  denselben  Werth  wie  vor  der  Abreise  zeigten  2 Ka- 
ninchen; da  die  Zählungen  hier  stets  am  Blut  aus  meist  kleinen 
Arterien  gemacht  wurden,  sind  auch  die  bescheidenen  numerischen 
Zunahmen  von  6,6  und  7,7  Proc.  beachtenswerth.  Wir  hoffen, 
nächstes  Jahr  diese  Untersuchung  wiederholen  zu  können. 

Während  bei  den  Personen  und  Kaninchen  aus  Serneus  die 
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nach  der  Rückkehr  nach  Basel  eintretende  Abnahme  der  Blutkörper- 
zahl  und  des  Hämoglobingehaltes  geprüft  wurde,  trat  zwischen  27. 
September  und  5.  October  eine  bedeutende  rückgängige  Be- 
wegung des  Barometers  um  circa  13  mm  ein.  Herr  Suter 
hat  an  4 Kaninchen  Beobachtungen  gemacht,  welche  einen  Einfluss 
der  Luftdruckschwankung  erkennen  lassen,  der  sich  gerade  in  der 
Epoche  vom  30.  September  bis  5.  October  in  2 Fällen  durch  eine 
numerische  Steigerung  um  mehrere  Procente,  bei  zwei  anderen 
Thiereu  durch  temporären  Stillstand  oder  wenigstens  durch  Verlang- 
samung des  sonst  zu  erwartenden  Sinkens  kundgab. ’)  Auch  die 
Hämometerziffern  zeigten  diesen  Einfluss  unverkennbar.1 2) 

Wir  stehen  also  hier  vor  eiuer  der  feinsten  und  interessantesten 
Reguliereinrichtungen,  welche  die  Physiologie  kennt,  und  Sie  werden 
nun  wohl  von  mir  den  Versuch  einer  Erklärung  erwarten.  Am 
schnellsten  sind  wir  fertig,  wenn  wir  mit  den  französischen  Autoren 
und  auch  noch  mit  Egger3)  die  Sache  teleologisch  als  eine  Adap- 
tationserscheinung betrachten,  und  es  ist  ja  gewiss  höchst  zweck- 
mässig, dass  die  Wirkung  eines  geringen  Sauerstoffpartiardrucks 
der  Luft  durch  einen  grösseren  Hämoglobingehalt  des  Blutes  com- 
pensirt  werde,  so  dass  die  Organe  sich  wieder  einer  normalen  Ge- 
webeathmung  erfreuen  und  die  anfangs  störenden  Acclimatisations- 
beschwerden,  Herzklopfen.  Kurzathmigkeit  etc.,  verschwinden  können. 
Wenn  wir  uns  aber  mit  allgemein  gehaltenen  teleologischen  Er- 
wägungen nicht  begnügen,  sondern  dem  näheren  Zusammenhang  der 
Dinge  nachforschen  wollen,  so  stehen  wir  vor  Schwierigkeiten 
ernsterer  Natur. 

Ich  muss  hier  zunächst  an  meine  frühere  Behauptung  (S.  331) 

1)  Eine  eingehehende  Discussion  der  Ziffern,  ohne  welche  diese  Angaben  keine 
Beweiskraft  beanspruchen  können,  bleibt  der  ausführlichen  Publication  Vorbe- 
halten. 

2)  Durch  die  erste  Mittheilung  von  Egger  im  September  1892  veranlasst, 
haben  die  Herren  Dr.  Wolff,  Director  eines  Sanatoriums  in  Reiboldsgrün  (im 
sächsischen  Erzgebirge,  700  m)  und  sein  Assistent  Dr.  Koppe  gleichfalls  Unter- 
suchungen über  die  Veränderungen  des  Blutes  neu  angekommener  Personen  an- 
gestellt und  veröffentlicht  (Münchener  medicin.  Wochenschr.  1893.  S.  209.  Verh. 
des  XII.  Congr.  f.  innere  Medicin,  S.  277).  In  einem  Hauptpunkt,  der  schliess- 
lichen  numerischen  Steigerung,  stimmen  sie  mit  uns  überein.  Die  von  Wolff 
und  Koppe  auf  Grund  von  Beobachtungen  nach  Fleischl’s  Verfahren  be- 
hauptete Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  würde  zu  wenig  befriedigenden  Schluss- 
folgerungen führen.  Diese  und  andere  Abweichungen  von  unsern  Ergebnissen, 
sowie  die  in  der  Regel  von  den  Verff.  gefundenen  grossen  Schwankungen  dürften 
wohl  grösstentheils  in  der  Methode  und  dem  Grade  der  Einübung  ihren  Grund  haben. 

3)  Verh.  des  XII.  Congr.  f.  innere  Med.  1893.  S.  276. 


344 


XV.  F.  Miescher 


anknüpfen,  dass  bei  jetzigem  Stande  der  Wissenschaft  eine  Wirkung 
des  Höhenklimas  auf  das  Blut  nicht  wahrscheinlich  schien.  Den 
Ausgangspunkt  einer  solchen  Wirkung  konnte  nur  eine  unvoll- 
kommene Sauerstoffsättigung  des  Blutes  bilden.  Nach  Frankel 
und  Geppert  soll  aber  bis  zur  Höhe  des  Montblanc  das  Blut  sich 
vollkommen  sättigen  können. 

Für  Betrachtungen  dieser  Art  besitzen  wir  heutzutage  eine  werth- 
volle Grundlage  in  den  Arbeiten  von  Prof.  Hüfner  in  Tübingen 
„über  die  Dissociationsbedingungen  des  Hämoglobins“.  Durch  die 
von  ihm  sehr  vervollkommnete  spectrophotometrische  Methode  ist 
er  im  Stande , in  einer  Blutportion  nicht  nur  den  Farbstoffgebalt, 
sondern  den  Grad  der  Sauerstofifsättigung  zu  bestimmen.  Indem  er 
Blut  oder  Hämoglobinlösungen  mit  Gasgemischen  von  verschiedener 
successive  abnehmender  Sauerstoffspannung  schüttelte,  fand  er,  dass 
zwar  bis  zu  einer  gewissen  Sauerstoffspannung  herunter  das  Hämo- 
globin sich  fast  vollständig  sättigt,  von  da  an  aber  ganz  gesetz- 
mässig  mit  sinkender  Sauerstofftension  der  Sättigungsgrad  abnimmt. 
Dies  war  in  allgemeinen  Umrissen  schon  vorher  bekannt;  Hüfner ’s 
Fortschritt  ist,  dass  er,  unter  Ueberwinduug  enormer  Schwierigkeiten, 
über  die  Beziehung  zwischen  O-spannung  und  O-sättigung  genaue 
Zahlenreihen  ermittelt  und  in  Tabellen  zusammengestellt  hat,  so 
exact,  wie  wir  sie  für  verwandte  Probleme  nur  in  der  Physik  und 
physikalischen  Chemie  kennen.  ‘) 

Um  nun  die  Hüfner’schen  Tabellen  mit  der  LugeDathmung 
unter  verschiedenen  Bedingungen  vergleichen  zu  können,  müssen  wir 
uns  erinnern,  dass  unser  Blut  in  der  Lunge  nicht  mit  äusserer  Luft, 
sondern  mit  der  Luft  in  den  Lungenbläschen  in  Berührung  kommt. 
Diese  „Alveolenluft“  ist  sauerstoffärmer,  erstens  durch  Abgabe  von 
0 an  das  venöse  Blut  (O-deficit),  zweitens  durch  Zutritt  von  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf,  welche  gewissermaassen  verdünnend  wirken. 
Versuche,  die  Zusammensetzung  dieser  Alveolenluft  beim  Menschen 
zu  bestimmen,  hat  schon  Vierordt  1845  gemacht;  ich  selbst  bin 
durch  andere  Fragen  zu  solchen  Versuchen  nach  2 verschiedenen 
Methoden  geführt  worden.  Auf  das  Nähere  trete  ich  hier  nicht  ein ; 
genug,  ich  schätze  also  für  den  mittleren  Barometerstand  von  Basel 
(738  mm)  den  Sauerstoffpartiardruck  in  den  Lungenbläschen  auf  ca. 
99  mm  Hg.  Für  den  von  Herrn  Prof.  A.  Riggenbach  freund- 
lichst  berechneten  mittleren  Barometerstand  von  Arosa,  606  mm, 

1)  G.  Hüfner,  Ueber  das  Gesetz  der  Dissociation  des  Hämoglobins  u.  s.  w. 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Physiol.  Abth.  1S90.  S.  1. 
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würde  ich  nach  demselben  Verfahren  die  Alveolenluft  auf  71 — 72  mm 
O-druck  (ca.  27  Proc.  weniger)  berechnen. 

Nehmen  wir  an,  das  venöse  Blut,  vermöge  der  ausgezeichneten 
und  jedem  Schüttelversuch  weit  überlegenen  Diffusionsbedingungen 
in  der  Lunge,  sei  im  Stande,  sich  in  der  kurzen  Durchströmungszeit 
mit  der  O-tension  in  den  Lungenalveolen  nahezu  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen,  so  sind  wir  in  grosser  Verlegenheit,  wie  wir  bei  71  mm 
O-druck  eine  so  auffallende  Reaction  des  Organismus  erklären  wollen; 
denn  nach  den  Hüfner 'scheu  Tabellen  würde  für  eine  etwa  dem 
Blut  entsprechende  Hämoglobinlösung  beim  Schütteln  mit  0 von 
71  mm  Spannung  das  Blut  nur  um  0,94  Proc.,  d.  h.  um  den  106. 
Theil  weniger  gesättigt  als  in  Basel,  was  unmöglich  viel  ausmachen 
kann.  Noch  viel  mehr  gilt  dies  z.  B.  von  Serneus,  dessen  mittleren 
Barometerstand  Prof.  Riggenbach  auf  677  mm  berechnet. 

Oder  wollen  wir  annehmen,  trotz  vieler  Gründe,  die  dagegen 
sprechen,  dass  die  Zeit  des  Durchströmens  viel  zu  kurz  sei  für  die 
Herstellung  eines  Diffusionsgleichgewichts,  dass  es  eines  erheblichen 
Ueberschusses  für  die  gesetzmässigen  O-spannungen  der  Hü  fn er- 
sehen Tabellen  bedürfe,  — welche  eben  Gleichgewichtsbedingungen 
bedeuten,  — damit  das  Blut  sich  in  der  kurzen  Zeit  sättige?  Aber 
wie  wollen  wir  dann  erklären,  dass  schon  in  Champery  und  Serneus, 
ja  sogar  schon  in  Langenbruck  die  ersten  deutlichen  Anzeichen  un- 
vollkommener Sättigung  auftreten,  — und  dass  dann  doch  dieselben 
Menschen  im  Stande  sind  den  Piz  Languard,  die  Jungfrau,  den 
Montblanc  zu  besteigen;  dass  im  Himalaya  und  den  Cordilleren 
Menschen  und  Säugethiere  noch  bei  5000  m leben  (P.  Bert),  dass 
Luftschiffer  aus  Höhen  von  7 — 8000  m lebendig  wieder  herunter- 
gekommen sind;  — kurz  also,  wie  wollen  wir  einerseits  diese  Em- 
pfindlichkeit gegen  ganz  geringe  O- Verminderung,  und  andererseits 
diese  Toleranz  gegen  weitgehende,  5—8  mal  grössere  Verminderung 
erklären. 

Aus  diesem  Dilemma  führt  meiner  Ueberzeugung  nach  nur  ein 
einziger  Ausweg:  Wir  müssen  unterscheiden  zwischen 

besser  und  schlechter  gelüfteten  Lungenpartien,  besser 
gelüfteten,  welche  innerhalb  weiter  Grenzen  von  Barometerständen 
eine  wenigstens  nothdürftige  Versorgung  mit  Sauerstoff  garantieren 
können ; — schlechter  ventilirte,  deren  Alveolenluft  viel  O-ärmer, 
und  für  welche  schon  ganz  geringe  Unterschiede  in  der  O-spannung 
darüber  entscheiden,  ob  die  Blutportionen,  die  durch  diese  Lungen- 
bläschen fliessen,  sich  mehr  oder  weniger  mit  Sauerstoff  sättigen 
können.  Erstere,  die  gut  gelüfteten,  bilden  den  eisernen 
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Bestand  für  die  Atbmung,  die  Lebensreserve;  letztere, 
auf  geringeren  Luftwechsel  angewiesen,  stellen  die 
feineren  Regulatoren  der  Blutbildung  dar.  Zwischen  beiden 
Kategorien  wird  es  auch  an  Uebergängen  nicht  fehlen. 

Nun  steht  zwar  allerdings  in  den  Lehrbüchern,  das  arterielle 
Blut  sei  für  gewöhnlich  mit  Sauerstoff  beinahe  gesättigt.1)  Sieht 
mau  aber  die  Originalabhandlungen  nach,  so  finden  sich  hierfür 
keineswegs  ausreichende  Belege.  Pflüger  spricht  von  Schwankungen 
des  Sauerstoffgehaltes  in  einem  und  demselben  Versuch  am  Hunde 
von  V2 — 2 Proc.  Die  20  Controlblutanalysen  bei  gewöhnlichem  Druck 
von  Frankel  und  Geppert2)  zeigen  so  grosse  Differenzen  des 
O-gehaltes  (12,2—25,1),  dass  sie  kaum  ganz  ausschliesslich  durch 
Unterschiede  des  Hämoglobingehaltes  zu  erklären  sind.  Wenn  ferner 
die  4 höchsten  Kohlensäurewerthe  der  ganzen  Reihe  gerade  mit 
niedrigen  O-zahlen  zusammenfallen,  und  derselbe  Verdünnungsgrad 
der  eingeathmeten  Luft  (41  — 42  cm)  den  O-gehalt  des  Blutes  bald 
unverändert  lassen,  bald  um  25  Proc.  herabdrücken  kann,  so  wird 
doch  die  Annahme  sehr  nahe  gelegt,  dass  hier  vom  Ventilationsgrad 
abhängige  Ungleichheiten  der  Sättigung  eine  nicht  unerhebliche  Rolle 
spielen.  Denselben  Eindruck  machen  auch  die  1.  c.  S.  642  beschrie- 
benen Versuche  von  P.  Bert.  Der  Reiz  des  Fesselns  und  andere 
mit  den  Versuchen  verbundene  Umstände  werden  im  Allgemeinen 
eher  verstärkend  auf  die  Athmung  wirken,  als  umgekehrt.  Ich  halte 
es  daher  für  sehr  wahrscheinlich,  dass,  auch  beim  Menschen,  unbe- 
schadet gelegentlicher  tieferer  Inspirationen  bei  sensiblen  und  psy- 
chischen Erregungen,  Muskelbewegungen  u.  s.  w.  — wenn  man  Tag 
und  Nacht,  Schlaf  und  Wachen  in  einander  rechnet,  durchschnittlich 
das  Blut  nicht  ganz  unerheblich,  gewiss  um  mehrere  Volumprocente 
Sauerstoff  hinter  der  vollen  Sättigung  zurückbleibt. 

Wie  sollen  wir  uns  nun  aber  die  Beziehungen  zwischen  den 
feinen  Abstufungen  der  O-sättigung  des  Arterienblutes  einerseits  und 
der  Reaction  des  hämopoetischen  Apparates  andererseits  erklären? 
Darüber  steht  Nichts  in  den  Lehrbüchern.  Hier  muss  eben  das 
Höhenklima  selbst  unser  Lehrbuch  sein,  aus  welchem  auch  die  Phy- 
siologen lernen  können. 

Für  die  Wirbelthiere,  namentlich  die  höheren  Klassen  derselben, 
darf  es  nun  wohl  als  feststehend  gelten,  dass  das  rothe  Knoehen- 

1)  Vergl.  z.  B.  das  neue  Lehrbuch  von  Gad  S.  327.  Ferner  L and ois.  VIII. 
Aufl.  S.  64.  Steiner,  VI.  Aufl.  S.  81.  Vorsichtiger  drückt  sich  Hermann 
(Lehrb.  VIII.  Aufl.,  S.  101)  aus. 

2)  1.  c.  S.  47. 
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mark  ein  Hauptsitz  der  Blutkörperneubildung  ist.  Ich  nehme  es 
daher  als  Beispiel;  im  Uebrigen  kann  meine  Betrachtung  auch  auf 
die  Milz  oder  andere  Orte , wo  blutbildendes  Gewebe  vorkommt, 
übertragen  werden.  Schon  längst  musste  es  auffallen,  wie  rasch  und 
genau  die  Blutkörperneubildung  das  nach  Blutverlusten  eintretende 
Deficit  ausfüllt.  Für  denjenigen,  welcher  sich  nicht  mit  blosser 
Teleologie  begnügt,  ist  die  Frage  unabweisbar,  wo  hier  die  Selbst- 
regulirung liegen  möge? 

Wir  müssen  hier  allerdings  das  Zellenleben  von  einer  Seite  fassen, 
die  für  thierische  Organismen  noch  fast  ganz  brach  liegt,  und  wo 
man  bis  zu  den  Untersuchungen  von  Pasteur  an  der  Hefezelle  zu- 
rückgreifen muss,  um  die  biologischen  Analogien  zu  finden.  Und 
doch  handelt  es  sich  gewiss  um  einen  biologischen  Factor  allerersten 
Ranges  und  allgemeinster  Bedeutung:  Es  ist  der  verschiedene 
Chemismus  der  Zelle,  je  nachdem  sie  mit  oder  ohne 
Sauerstoff  arbeitet.  Wenn  die  Hefezelle  Sauerstoff  hat,  so  ver- 
brennt sie  den  Zucker  zu  Wasser  und  Kohlensäure;  hat  sie  keinen, 
so  bildet  sie  Kohlensäure  und  Alkohol.  Beide  Phasen  sind  für 
dauerndes  Gedeihen  der  Hefezelle  noth wendig;  doch  genügt  eine 
kurze  Lüftung,  um  für  längere  Zeit  die  Fähigkeit  der  Vermehrung 
und  die  Energie  der  Gährung  zu  unterhalten.1) 

Wenn  wir  die  neuere  histologische  Litteratur  über  Blutbildung 
durchgehen,  so  müssen  wir  zurückgreifen  bis  auf  die  bekannte  Ab- 
handlung von  Rindfleisch  über  ,, Knochenmark  und  Blutbildung“ 
(Archiv  f.  mikr.  Anat.  1880),  um  für  unsere  Zwecke  belehrende  An- 
gaben zu  finden.  Hier  stossen  wir  auf  ein  gutes  Injectionsbild  des 
Markes  platter  Knochen;  wir  sehen  z.  B.  an  der  Rippe  eines  Meer- 
schweinchens, wie  ausserordentlich  feine  Arterienzweige  eintreten  und 
weite  Venen  austreten.  Die  der  Arterie  näheren  Capillaren  haben 
deutliche  Wandungen;  die  der  Vene  näheren  sind  wandungslos;  jeden- 
falls ist  ihre  Lichtung  in  viel  engerer  Beziehung  zu  den  anliegenden 
blutbildenden  Parenchymzellen.  Auch  nach  H.  E.  Ziegler2)  sollen 
die  rothen  Blutkörper  aus  den  venösen  Capillaren  entstehen.  Also : 
Sehr  beschränkte  Blutzufuhr,  und  Bildung  der  Blut- 
körper da,  wo  die  Sauerstoffspannung  schon  gesunken 

1)  Betrachtungen  verwandter  Natur  habe  ich  schon  1880  zur  Erklärung  der 
Stoffwanderung  beim  Rheinlachs  herbeigezogen.  In  neuester  Zeit  (Arch.  de  Phy- 
siologie 1893.  Januarheft  p.  1)  hat  Gautier  die  Past  eur ’schen  Erfahrungen 
über  Anaerobiose  der  Hefe  zur  Erklärung  der  Bildung  von  Fermenten  und  orga- 
nischen Basen  im  Thierkörper  zu  benutzen  versucht. 

2)  Berichte  der  naturf.  Ges.  in  Freiburg  i.  B.  IV.  S.  171.  1889. 
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ist.  Und  wenn  wir  nun  noch  die  Befunde  von  Arosa,  Serneus  und 
Champery  dazu  nehmen , werden  wir  nicht  mit  Gewalt  zu  der  An- 
nahme gedrängt,  dass  die  Tendenz  zur  Hämoglobinbildung, 
und  was  an  morphologischen  Vorgängen  damit  zusam- 
menhängt, charakteristisch  ist  für  einen  gewissen  ab- 
soluten oder  relativen  Sauerstoffmangel,  ähnlich  wie  für 
die  Hefezelle  die  Alkoholgährung?  Je  geringer  der  Sättigungsgrad 
des  eindringenden  Blutes,  je  schneller  sich  seine  Sauerstoffspannung 
erschöpft,  desto  weiter  wird  das  Gebiet  derjenigen  Zellen,  welche 
in  den  anaerobiotischen  Zustand  eintreten  und  vermöge  dessen  Blut- 
körper bilden.  Aber  wie  die  Hefe  nach  Pasteur  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  eine  kurze  Periode  des  Sauerstoffzutritts  erfrischt  und  verjüngt 
werden  muss,  so  wird  es  auch  für  die  hämatoblastischen  Gewebe 
Phasen  geben  müssen,  wo,  durch  vorübergehende  Aenderungen  der 
Athmung  und  Blutcirculation,  ihnen  Sauerstoff  zugeführt  wird ; wer 
weiss , ob  nicht  ein  analoger  nothwendiger  Phasenwechsel  in  der 
Gewebeathmung  gewisser  Organe  die  tiefste  Wurzel  der  Periodicität 
so  mancher  organischer  Functionen  ist! 

Aber,  so  werden  Sie  mir  einwendeu,  warum  zeigt  nicht  jeder 
dyspnoische  Herz-  oder  Lungenkranke  eine  enorme  Vermehrung  der 
Blutkörper?  Zur  Erwiderung  möchte  ich  hinweisen  auf  Bizzozero , 
einen  Hauptforscher  über  Blutbildung;  er  kann  nicht  genug  hervor- 
heben1), dass  nur  an  kräftigen,  gut  genährten  Thieren  die  Vorstadieu 
der  Blutbildung  im  Knochenmark  sicher  zu  finden  seien.  Die  localen 
Bedingungen  für  Blutkörperbildung  sind  eben  nicht  identisch 
mit  Erstickung;  es  ist  Sauerstoffmangel,  aber  bei  unge- 
hinderter Zufuhr  von  Nahrungsmaterial,  namentlich  des 
sparsam  vorhandenen  Eisens,  und  ungehinderter  Abfuhr  von 
Kohlensäure  und  anderen  Zersetzungsproducten,  — mit 
anderen  Worten,  ein  genügender  localer  Blutkreislauf. 
Daraus  erklärt  sich  auch,  dass  nach  sehr  schweren  Blutverlusten  die 
Blutkörperneubildung  erst  dann  wieder  so  recht  in  Gang  kommt, 
wenn  sich  das  Blutplasma  grossentheils  regenerirt  und  die  mecha- 
nischen Bedingungen  des  Kreislaufs  einigermaassen  wiederherge- 
stellt haben. 


Es  ist  hohe  Zeit,  dass  wir  diese  rein  theoretischen  Betrachtungen 
verabschieden  und  uns  der  Frage  zuwenden,  über  welche  Sie  ohne 
Zweifel  vor  Allem  meine  Ansicht  zu  vernehmen  wünschen:  Was  hat 


1)  Archives  de  Biologie  italiennes  1883.  p.  31Ü. 
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diese  Wirkung  der  Höhenluft  auf  das  Blut  zu  bedeuten,  und  in  wel- 
chem Zusammenhang  steht  sie  mit  der  bekannten  hygienischen  und 
therapeutischen  Wirkung  des  Höhenklimas? 

Um  ja  nicht  missverstanden  zu  werden,  muss  ich  vorerst  nach- 
drücklich hervorheben,  dass  ich  weit  davon  entfernt  bin,  die  Wir- 
kungen des  verminderten  Sauerstoffpartiardrucks  allein  für  identisch 
zu  halten  mit  den  Wirkungen  des  Höhenklimas  überhaupt.  Trocken- 
heit, Insolation,  Temperaturverhältnisse,  Luftbewegung,  Alles  das  hat 
seine  Bedeutung.  Ich  glaube  z.  B.,  dass  man  sich  bezüglich  der 
Wärmeregulation  in  den  bündnerischen  Hochthälern  unter  ganz  eigen- 
tümlichen Bedingungen  befindet,  deren  Erforschung  eine  interessante, 
wenn  auch  keineswegs  leichte  Aufgabe  darbietet.  Um  einen  schwie- 
rigen und  complexeu  Gegenstand,  wie  das  physiologische  Problem 
des  Höhenklimas,  zu  bewältigen,  muss  man  ihn  eben  vorerst  an  einem 
Ende  anfassen,  und  so  fassen  wir  es  nun  einmal  bei  der  Sauerstoff- 
spannung. 

Ihnen  Allen  sind  die  Acclimatisationsbeschwerden  bekannt,  welche 
bei  vielen  Menschen  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Uebersiedelung  in 
sehr  hochgelegene  Kurorte  auftreten  und  die  z.  B.  College  Veraguth 
für  das  Engadin  in  seiner  vortrefflichen  Arbeit1)  geschildert  und  ana- 
lysirt  hat.  Auch  Egger  hat  einige  Beobachtungen  gesammelt.  Am 
häufigsten  ist  Erhöhung  der  Pulsfrequenz,  namentlich  stärkerer  Ein- 
fluss mässiger  Muskelanstrengung  auf  die  Pulszahl  beobachtet  worden 
(Veraguth,  Egger).  Schon  weniger  sicher  und  constant  scheint 
auf  diesen  Höben  vermehrte  Athemfrequenz  aufzutreten.  Bekannt  ist 
ferner  die  vielleicht  auf  leichter  dyspno'ischer  Reizung  des  Gehirns 
beruhende  Schlaflosigkeit.  Alle  diese  Erscheinungen  steigern  sich  in 
grösseren  Höhen,  je  nach  der  individuellen  Disposition  mehr  oder 
weniger,  bis  zur  eigentlichen  Bergkrankheit,  über  welche  Sie  nament- 
lich aus  den  Passhöhen  und  Hochplateaus  des  Himalayas  und  der 
Cordilleren  in  der  grossen  Litteratursammlung  bei  P.  Bert  reichhal- 
tige Angaben  finden. 

So  lange  es  sich  also  um  solche  Höhen  handelt,  wo  eigentliche 
Acclimatisationsbeschwerden  häufig  oder  sogar  die  Regel  sind,  kann 
man  auf  die  tägliche  Erfahrung  hinweisen,  dass,  wenigstens  für  mässige 
Höhen,  bei  den  meisten  Menschen  diese  Beschwerden  nach  1 — 2,  sel- 
tener 3 Wochen,  also  nach  Maassgabe  der  Zunahme  der  Blutkörper 
und  des  Hämoglobins,  wieder  verschwinden.  Man  kann  sich  also, 
wie  ich  schon  vorhin  angedeutet  habe,  mit  der  teleologischen  Vor- 

1)  Veraguth,  Le  climat  de  la  haute  Engadine  pendant  racclimatisation. 
These.  Paris  ISST. 
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Stellung  beruhigen,  dass  wir  hier  eine  sehr  zweckmässige  Adap- 
tation haben,  welche  unmerklich  in  aller  Stille  durch  vermehrtes  Hä- 
moglobin die  etwas  verminderte  0- Sättigung  des  Blutes  eompensire 
und  die  lästigen  dyspno'ischen  Erregungen  des  Herzens  und  der  Nerven- 
centra  beseitige. 

Aber  was  soll  es  zu  bedeuten  haben,  dass  in  Serneus,  Champöry 
oder  gar  in  Langenbruck,  wo  nennenswerthe  Acclimatisationssym- 
ptome,  die  wirklich  mit  dem  Partiardruck  des  Sauerstoffs  Zusammen- 
hängen, wenigstens  bei  ganz  gesunden  Menschen  gewiss  nur  äusserst 
selten  Vorkommen,  — dass  auch  hier  eine  so  constante  und  oft  gar 
nicht  geringe  hämopoetische  Reaction  stattfindet,  dass  allem  Anschein 
nach  sogar  die  Witterungsschwankungen  des  Luftdrucks  einen  Ein- 
fluss ausliben  können? 

Für  Serneus  und  Champery  haben  sich  auf  meinen  Wunsch  die 
Herren  Suter  und  Kar  eher  viel  Mühe  gegeben,  um  unter  mög- 
lichst identischen  Bedingungen  die  Pulsfrequenz  in  Basel  und  in 
ihren  Höhenstationen  zu  vergleichen : Zählung  Morgens  im  Bett;  Ein- 
fluss einer  genau  bestimmten,  in  gleichem  Tempo  vollführten  kleinen 
Muskelanstrengung,  wie  Ersteigung  einer  bestimmten  Anzahl  Treppen- 
stufen etc.  Herr  Kare  her  erhielt  an  sich  selbst  und  2 anderen  Per- 
sonen eine  Spur  von  Vermehrung;  besonders  constant  schien,  im  Ge- 
gensatz zum  Liegen  im  Bett,  das  Stehen  stärker  erhöhend  zu  wirken, 
als  im  Tiefland.  Aber  im  Durchschnitt  zeigten  diese  übrigens  kaum 
sicher  nachweisbaren  Veränderungen  der  Pulsfrequenz  keine  Tendenz, 
von  der  zweiten  oder  dritten  Woche  an  zu  verschwinden,  über- 
dauerten auch  in  einzelnen  Fällen  die  Rückkehr  nach  Basel,  so  dass 
es  mehr  als  zweifelhaft  ist,  ob  man  überhaupt  eine  auf  den  Sauer- 
stoffpartiardruck  zurückzuführende  echte  Acclimatisationserscheinung 
und  nicht  vielmehr  ein  auf  reflectorischen  Erregungen  oder  Stoff- 
wechselverhältnissen beruhendes  Phänomen  ganz  anderer  Natur  vor 
sich  hat.  Aehnliches  hat  schon  1877  Mermod1)  beobachtet.  Herr 
Suter  erhielt  überhaupt  in  Serneus  keine  erheblichen  Veränderungen 
der  Pulsfrequenz,  jedenfalls  keine  Vermehrung. 

Der  Gegensatz  zwischen  diesen  kaum  nachweisbaren,  ihrer  Natur 
nach  zweifelhaften  Befunden  einerseits  und  der  oft  geradezu  mäch- 
tigen hämopoetischen  Reaction  andererseits  ist  der  Grund,  weshalb 
ich,  unbefriedigt  von  der  bloss  teleologischen  Deutung,  mir  erlaubt 
habe,  Ihnen  einen  Versuch  causaler  Erklärung  vorzuführen. 

Wenn  ich  nun  zum  Schlüsse  noch  einen  Gedanken  aussprechen 


1)  Mermod,  Bull,  de  la  soc.  vaudoise  des  sc.  naturelles.  1877. 
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darf,  so  ist  es  der,  dass  gerade  in  diesem  für  eine  oberflächliche 
Teleologie  unbefriedigenden  Widerspruch  zwischen  der  überfeinen 
Reaction  der  blutbildenden  Apparate  und  der  erst  auf  viel  grösseren 
Höhen  eintretenden  erheblichen  dyspno'ischen  Störungen  der  edlen 
Organe  der  eigentliche  Schlüssel  liegt  zum  Verständniss  der  Heil- 
wirkung, nicht  des  Höhenklimas  überhaupt,  wohl  aber  der  vermin- 
derten Sauerstoffspannung. 

Bleiben  wir  beim  causalen  Standpunkt,  so  ist  es  ja  auch  ana- 
tomisch und  physiologisch  ganz  plausibel,  dass  das  auf  spärliche 
Blutzufuhr  angewiesene,  offenbar  auf  Halbsold  an  Sauerstoff  gesetzte 
Knochenmark  in  seiner  Gewebeathmuug  leichter  durch  minime  Schwan- 
kungen der  O-sättigung  des  Blutes  beeinflusst  wird,  als  gefassreiche, 
von  mächtigen  Strömen  arteriellen  Blutes  durchfluthete  Organe,  wie 
das  Gehirn  und  das  Herz.  Es  wird  also  eine  gewisse  Höhen- 
zone geben  können,  innerhalb  welcher  die  Reaction  des 
Knochenmarks  gewisse rmaassen  über  das  Ziel  hinaus- 
schiesst;  es  bleibt  über  die  Bedürfnisse  der  Adapta- 
tion hinaus  ein  Ueber schuss  an  Hämoglobinbildung, 
eine  Erhöhung  der  sauerstofftragenden  Befähigung  (ca- 
pacite  respiratoire)  des  Blutes,  welche  nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  Athmung  aller  Gewebe  des  Körpers  bleiben 
kann. 

Ja,  die  Gewebeathmung  — wenn  man  nur  mehr  davon  wüsste! 
Dann  würde  man  sehen,  ein  wie  grosser  Theil  der  ganzen  Patho- 
logie darin  steckt,  von  der  Physiologie  gar  nicht  zu  reden.  Wenn 
man  einmal  in  dieses  schwierige  Gebiet  weiter  eingedrungen  sein 
wird,  so  wird  man  meiner  Ueberzeugung  nach  erkennen,  welch  vor- 
zügliche Waffe  man  an  den  Hüfner’schen  Methoden  und  welch 
trefflichen  Wegweiser  man  an  seinen  Tabellen  über  die  Beziehungen 
zwischen  O-sättigung  und  O-spannung  des  Blutes  besitzt. 

Sie  verstehen  mich  besser  an  einem  concreten  Beispiel:  Nehmen 
wir  an,  Sie  beobachten  das  aus  der  geöffneten  Vene  eines  Organs, 
einer  Drüse  oder  eines  Muskels,  ausfliessende  Venenblut.  Dasselbe 
fliesse  zwar  mit  entschieden  venöser,  aber  doch  nicht  ganz  tief 
dunkler  Farbe  aus,  und  die  Gasanalyse  zeige,  dass  es  noch  ’/s  seines 
ursprünglichen  arteriellen  Sauerstoffgehaltes  besitzt.  Nach  der  land- 
läufigen Anschauung  wird  es  Ihnen  nicht  einfallen,  dass  irgendwo 
in  diesem  Organ  Sauerstoffmangel  herrschen  könnte;  es  ist  ja  noch 
ein  Ueberschuss  vorhanden.  Plötzlich  , durch  eine  Erweiterung  der 
zuführenden  Arterien,  wird  der  Blutstrom  beschleunigt;  das  Venen- 
blut strömt  hellroth  aus  und  enthält  2/3  oder  3/4  seiner  ursprünglichen 
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O-meuge.  Nach  den  allgemein  gebräuchlichen  Vorstellungen  wäre 
ein  solcher  Blutstrom  eigentlich,  soweit  es  sich  bloss  um  die  Sauer- 
stoffatbmung  des  Gewebes  handelt,  ein  Unsinn,  eine  Verschwendung. 
Ganz  anders  nach  den  Htifner’schen  Tabellen.  Nach  diesen  ist, 
wenn  durch  Beschleunigung  des  Blutstroms  das  Venenblut  O-reicher, 
mit  grösserem  Rest  an  0- Sättigung,  also  mit  grösserer  0 • Spannung 
ausströmen  kann,  in  den  Capillaren  des  ganzen  Organs  und  schliess- 
lich auch  im  Gewebe  selbst  eine  durchschnittlich  höhere  Sauerstoff- 
spannung vorhanden,  — allerdings  grösser  nahe  an  den  Enden  der 
Arterien,  kleiner  in  der  Nähe  der  Venenanfänge,  namentlich  aber  in 
den  letzteren  grösser  als  zuvor. 

Nun  bitte  ich  Sie  aber  wohl  zu  beachten:  Sauerstoff  grosser 
Spannung  und  Sauerstoff  geringer  Spannung  im  Blut, 
selbst  wenn  die  strömenden  Quantitäten  gleich  wären,  — sind  phy- 
siologisch ganz  verschiedene  Potenzen.  Höhere  Spannung 
bedeutet  für  den  Blutsauerstoff  grössere  Triebkraft,  grösseres  Bestre- 
ben, in  die  tieferen  Schichten,  auch  durch  andere  O-athmende  Schichten 
hindurch  einzudringen,  — man  könnte  es  Penetrationskraft  nennen  — 
schnelleren  Ersatz  jedes  verbrauchten  O-moleküls  an  Ort  und  Stelle 
durch  ein  neues  O-molekül.  Nerven,  Zellen,  Muskelfasern,  Leuko- 
cyten  in  etwas  weniger  bevorzugter  Lage,  zu  welchen  der  Sauerstoff 
niederer  Spannung  zeitweise  kaum  gelangen  konnte  und  welche  da- 
her, weil  sie  eben  nicht  zu  den  der  Anaerobiose  angepassten  Ge- 
websformen  gehören,  welk,  atonisch , wenig  widerstandsfähig  gegen 
Schädlichkeiten,  auch  pathogene  Organismen  geworden  sind,  — sie 
erhöhen  unter  dem  belebenden  Einfluss  des  reichlicheren  Sauerstoffs 
ihre  Erregbarkeit,  Assimilationsfähigkeit,  ihre  ganze  Lebensenergie 
und  damit  auch  ihre  Widerstandsfähigkeit.  Auch  für  die  schlechter 
ventilirten  Theile  des  Lungengewebes  wird  es  nicht  einerlei  sein,  ob 
aus  den  Körpervenen  das  Blut  mit  einem  etwas  höheren  Rest  von 
Spannung  in  die  Lungencapillaren  einströmt. 

Diese  Vorstellungen,  wenn  auch  in  der  speciellen  Durchführung 
theilweise  ein  wenig  hypothetisch,  sind  doch  keineswegs  so  ganz  aus 
der  Luft  gegriffen,  wie  Sie  vielleicht  glauben.  Je  mannigfaltigere 
Erfahrungen  die  Physiologen  an  experimentell  zugänglichen  Objecten, 
am  Froschherz,  am  isolirten  Muskel,  an  der  künstlich  durchbluteten 
Niere  und  an  anderen  Organen  sammeln  über  die  Beziehungen  zwischen 
Function  und  Gewebeathmung,  desto  deutlicher  tritt  hervor,  dass  es 
zwischen  dem  tödtlichen  absoluten  Sauerstoffmangel  und  der  vollen 
Lebensenergie  bei  0- Überschuss  ein  ganzes  Gebiet  von  Zwischen- 
stufen giebt,  wo  durch  relativen  oder  vorübergehenden  O-mangel 
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partielle  Störungen  oder  abnorme  Reactionsweisen  — ich  erinnere 
z.  B.  an  die  periodische  Herzbewegung  — hervorgerufen  werden. 

Aehnlich , wie  wir  in  dem  vorhin  citirten  Beispiel  die  erhöhte 
Sauerstoffspannung  der  Gewebe  durch  Beschleunigung  des  Blutstroms 
zu  Stande  kommen  Hessen,  kann  derselbe  Erfolg,  wenn  auch  viel- 
leicht in  bescheidenerem  Grade,  eintreten,  wenn  das  Blut  mit 
höherem  Hämoglobingehalt  in  die  Organe  einströmt, 
und,  obschon  dann  vielerorts  etwas  mehr  0 verbraucht  wird,  mit 
einem  grösseren  Rest  von  O-sättigung  und  folglich  von  O-Spannung 
wieder  ausströmen  wird.  Es  wird  also  auch  dann  die  mitt- 
lere 0 -Spannung  im  Gewebe  steigen.  Ist  die  Zunahme  des 
Hämoglobingehaltes  eine  bedeutende,  so  fällt  noch  die  besondere  von 
Hüfner  festgestellte  Gesetzmässigkeit  ins  Gewicht,  dass  für  gleichen 
Sättigungsgrad  mit  steigender  Concentration  die  Spannung  zunimmt. 

Wir  kommen  also  zu  dem  anscheinend  paradoxen  Ergebniss, 
welches  für  mich  persönlich  eine  nicht  geringe  Wahrscheinlichkeit 
besitzt,  dass  durch  den  verminderten  Sauerstoffpartiar- 
druck  der  Luft  höher  gelegener  Gegenden,  vermöge  der 
so  eigenthümlichen  übermässigen  Reaction  der  blut- 
bildenden Organe,  eine  gesteigerte  Sauerstoffspannung 
der  Gewebe  ein  tritt,  mit  allen  ihren  Consequenzen  für 
deren  Lebensenergie  und  Widerstandsfähigkeit.  Diese 
Aenderung  der  Gewebeathmung  schafft  sodann  einen 
günstigen  Boden,  eine  Prädisposition  für  die  Thätig- 
keit  der  natürlichen  Heilfactoren  des  Organismus,  so- 
wie für  die  — local  allerdings  sehr  verschiedene — Wir- 
kung der  übrigen  klimatischen  Momente  der  Höhen- 
stationen. 

Die  Wirkung  auf  die  Gewebe  kann  zugleich  eine  directe  und 
indirecte  sein.  Wenn  durch  verbesserte  Gewebeathmung  des  Her- 
zens und  des  Gehirns,  also  der  Gefässnervencentra,  die  Energie  des 
ganzen  Kreislaufs  zunimmt,  so  wird,  wie  Sie  aus  dem  vorhin  ge- 
wählten Beispiel  ersehen,  durch  die  Beschleunigung  des  Blutstroms 
die  Sauerstoffspannung  der  Gewebe  noch  weiter  erhöht,  und  dies 
kann,  neben  allen  andern  Organen  wiederum  auf  das  Herz  und  das 
Gehirn  einwirken ; ja  sogar  das  Knochenmark  kann  sie  unter  gewissen 
Umständen  günstig  beeinflussen  und  ermöglicht  so  erst  das  langsam 
eintretende  definitive  Maximum  der  hämopoetischen  Reaction.  Aus 
einem  circulus  vitiosus  einen  circulus  bonus  zu  machen,  ist  schliess- 
lich die  wahre,  letzte  Aufgabe  der  Therapie. 

Hier  ist  auch  der  Punkt,  wo  die  Wirkungen  des  Höhenklimas 
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sieb  mit  denjenigen  der  Meeresküste  und  der  Meerbäder  berühren, 
bei  welchen  allem  Anschein  nach  der  primäre  Angriffspunkt  in 
einer  reflectorischen  Anregung  der  Gefässnervencentra  und  de^  ganzen 
Kreislaufs  zu  suchen  ist. 

Wir  haben  uns  vorhin  mit  der  teleologischen  Betrachtung  in 
Widerspruch  gesetzt.  Liesse  sich  nicht  auch  dieser  Widerstreit  in  Minne 
schlichten?  Wozu  mag  wohl  die  Natur  zu  einer  Zeit,  wo  die  Aerzte  noch 
lange  nichts  vom  Höhenklima  wussten  und  begehrten,  diese  übertriebene 
Höhenreaction  der  hämopoetischen  Organe  erfunden,  oder,  um  mit 
Darwin  zu  reden,  angezüchtet  haben?  Darauf  möchte  ich  erwidern, 
dass,  wo  es  Höhen,  und  zwar  fruchtbare  Höhengegenden  giebt,  sich 
meist  auch  Abhänge  finden;  — die  eigentlichen  grossen  Hochplateaus 
sind  wegen  Wassermangels  vielfach  unfruchtbar;  — und  dass  das  Berg- 
steigen für  Menschen  und  Thiere  zu  denjenigen  Muskelanstrengungen 
gehört,  welche  an  die  Gewebeathmung  und  die  ihr  dienenden  Fac- 
toren  des  Kreislaufs  und  der  Respiration  die  weitgehendsten  Anfor- 
derungen stellen.  Und  nun  hat  sich  der  Bergbewohner  eben  diese 
hämopoetische  Reaction  so  angezüchtet,  dass  das  Blut  auch  den  enor- 
men Anforderungen  des  Bergsteigens  besser  gewachsen  ist,  als  das 
eines  Bewohners  der  Ebene. 

Nach  den  so  eben  entwickelten  Anschauungen  ist  also,  von  dem 
einseitigen  barometrischen  Standpunkt  der  Sauerstoflftension  aus  be- 
trachtet, dasjenige  Höhenklima  das  beste  und  heilkräftigste,  welches 
ein  Maximum  von  hämopoetiseher  Reaction  neben  einem  Minimum 
von  Acclimatisationsbeschwerden  zeigt,  oder,  präciser  ausgedrückt, 
wo  nach  Compensation  und  Beseitigung  der  am  Herzen,  den  Nerven- 
centra  und  irgend  anderswo  durch  das  kleine  Deficit  an  O-sättigung 
des  Blutes  entstandenen  Störungen  ein  möglichst  grosser  Ueberschuss 
an  Erhöhung  der  O-spannung  seine  wohlthätige  Wirkung  auf  das 
Leben  der  Organe  ausüben  kann. 

Man  kann  diesem  Gedanken  sogar  eine  so  zu  sagen  mathema- 
tische Fassung  geben:  Es  sei  der  Zuwachs  an  durchschnittlicher 
O-tension  der  Gewebe  durch  die  Vermehrung  des  Hämoglobins  im 
Blut  = Ht;  derjenige  Zuwachs  an  O-tension  der  Gewebe,  der  noth- 
wendig  ist,  um  die  dyspnoischen  Störungen  am  Herzen,  den  Nerven- 
centra  und  anderen  lebenswichtigen  Organen  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  sei  = Dt.  Ist,  in  sehr  grossen  Höhen,  Ht<Dt,  so  findet 
keine  Compensation  statt;  es  kommt,  wie  z.  B.  an  den  höchsten  be- 
wohnten Punkten  der  Cordilleren,  niemals  zum  völligen  Schwinden 
der  durch  mangelnde  O-sättigung  des  Blutes  entstehenden  Beklem- 
mung und  anderer  dyspnoischer  Beschwerden.  Ist  Ht  = Dt,  so  lebt 
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der  Betreffende  nach  vollendeter  maximaler  hämopoetischer  Reaction 
behaglich  wie  im  Tiefland,  eine  besondere  Heilwirkung  aber  übt  das 
hämoglobinreichere  Blut  nicht  aus.  Erst  wenn  HC>Dt,  so  kommt 
eine  Heilwirkung  zu  Stande,  welche  um  so  mehr  beträgt,  je  grösser 
Ht — Dt.  Ist  Dt  = 0,  so  kommt  das  ganze  Ht  zur  Wirkung. 

Dies  der  Gedanke,  auf  die  einfachste  Form  reducirt.  In  Wirk- 
lichkeit wird  jedes  Organ,  jeder  Theil  eines  Organs  sich  verschieden 
verhalten;  jede  Ganglienzelle  wird  streng  genommen  für  eine  ge- 
gebene Höhe  ihren  besonderen  Werth  von  Dt  und  sogar  von  Ht 
haben.  Das  seiner  Grundidee  nach  einfache  Rechenexempel  kann  so 
durch  die  Divergenzen  der  Organe  in  Praxi  recht  verwickelt  werden. 

Ht  und  Dt  wachsen  mit  steigender  Meereshöhe,  aber  nach  ganz 
verschiedenen  Gesetzen,  von  welchen  natürlich  heute  nur  schwache 
Andeutungen  vorliegen.  Ich  hoffe,  dass  es  in  nicht  ferner  Zeit  durch 
sorgfältige  Untersuchungen  an  vielen  Punkten  möglich  sein  wird, 
diese  Beziehungen  der  Meereshöhe  oder  des  Luftdruckes  zu  dem 
Wachsthum  der  Functionen  Dt  und  Ht  wenigstens  in  ihren  allge- 
meinsten Grundzügen  durch  Curven  darzustellen. 

Unsere  Betrachtungen  gelten  zunächst  für  den  Zustand  der  Mus- 
kelruhe. Jede,  selbst  mässige  Anstrengung  erhöht  den  Werth  von 
Dt;  um  so  mehr  natürlich  das  Bergsteigen,  und  die  vorher  schon 
compensirten  oder  überhaupt  nicht  fühlbaren  Acclimatisationsbeschwer- 
den  kommen  wieder  zum  Vorschein,  — eine  Ihnen  Allen  bekannte 
Thatsache.  Diese  Wirkung  kann  durch  günstigen  Einfluss  des  Stei- 
gens  auf  den  Kreislauf  theilweise  compensirt  werden;  ja  der  durch 
Muskelthätigkeit  vorübergehend  beförderte  Rückfluss  des  Venenblutes 
in  das  Herz  kann,  durch  Steigerung  der  Herzarbeit  im  Sinne  von 
S.  284,  ganz  besondere  Bedeutung  für  temporäre  Lüftung  der  blut- 
bildenden Gewebe  gewinnen.  Aber  ich  müsste  mich  sehr  irren,  wenn 
es  nicht,  allerdings  auf  Kosten  anderer,  gleichfalls  wohlthätiger  Ein- 
flüsse des  Lebens  im  Freien,  gerade  die  Stunden  des  Schlafes  und 
der  Bettruhe  sind,  in  welchen  der  heilkräftige  Nettowerth  Ht  — Dt 
sein  Maximum  erreicht. 

Ht  und  Dt  sind  aber  auch  individuell  verschieden,  Dt  wahr- 
scheinlich weit  mehr  als  Ht.  Von  unserem  einseitigen  barometrischen 
Standpunkt  aus  betrachtet,  giebt  es  also  für  jeden  Menschen 
ein  bestimmtes  Höhenoptimum,  eine  Höhenlage,  in  welcher 
das  für  ihn  überhaupt  erreichbare  individuelle  Maximum  von  Ht  — Dt 
erzielt  wird.  Für  den  Einen  mag  diese  heilkräftigste  Höhenlage  bei 
1800,  für  einen  Anderen  bei  1500,  für  einen  Dritten  vielleicht  bei 
1200  oder  sogar  1000  m liegen.  Der  Takt  des  sorgfältig  beobach- 
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tendeu  Arztes,  unterstützt  durch  einige  Blutuntersuchungen,  wird  hier 
mit  der  Zeit  schon  ungefähr  das  Richtige  zu  treffen  wissen. 

Hochgeehrte  Collegen!  Ich  habe  Ihre  Zeit  schon  viel  zu  lange 
in  Anspruch  genommen;  ich  schliesse,  indem  ich  Sie  ausdrücklich 
bitte,  den  Inhalt  unserer  heutigen  Besprechung  nur  als  eine  erste 
Recognoscirung  zu  betrachten,  und  als  einen  vorläufigen  Versuch, 
zwischen  der  merkwürdigen  Reaction  der  blutbildenden  Organe  gegen 
die  Höhenluft  und  unserem  physiologischen  Wissen  einige  Beziehun- 
gen aufzustellen,  welche,  wie  ich  hoffe,  dazu  beitragen  werden,  ein 
plaumässiges  Weiterarbeiten  mit  klarer  Fragestellung  auf  diesem 
schönen  Arbeitsfeld  zu  erleichtern.  Wenn  Einige  von  Ihnen  in  dieser 
Darlegung  nicht  nur  eine  Erweiterung  Ihrer  thatsächlichen  Kennt- 
nisse, sondern  auch  etwelche  Anregung  und  Wegleitung  zu  selb- 
ständigem Beobachten  und  Forschen  gefunden  haben,  so  ist  der  Zweck 
meiner  heutigen  Mittheilung  erfüllt. 


Bemerkungen  über  eine  verbesserte  Form  der  Mischpipette  und  ihren 
Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Blutkörperzählung. 

Für  das  genauere  Studium  der  merkwürdigen  Einwirkung  des  Höhen- 
klimas auf  das  Blut  bilden  die  Fehlergrenzen  der  Blutkörperzählung  eine 
nicht  zu  umgehende  Schranke.  Diese  Fehlergrenzen,  noch  wenig  fühl- 
bar gegenüber  den  so  auffallenden  Ergebnissen  von  Via  ult  und  Egger 
in  grösseren  Höhen,  mussten  sich  in  störender  Weise  geltend  machen, 
wenn  auch  der  Einfluss  niedrigerer  Höhenlagen  festgestellt,  gewisser- 
maassen  die  Reizschwelle  für  diese  Reaction  des  hämopoetischen  Apparats 
aufgesucht  werden  sollte. 

Erstes  Erforderniss  für  jeden  Beobachter  auf  diesem  Gebiet  ist  eine 
planmässige  Einübung,  zunächst  z.  B.  an  defibrinirtem  Schweineblut,  so- 
dann an  menschlichem  Fingerblut,  bis  die  scheinbar  regellosen  Schwan- 
kungen verschwinden  und  ein  durch  weitere  Uebung  nicht  mehr  erheblich 
zu  verkleinernder  Werth  des  wahrscheinlichen  Fehlers  erreicht  wird.') 
Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  sollte  kein  Arzt  unterlassen,  welcher 
die  Methode  der  Blutkörperzählung  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen 
verwenden,  oder  bei  praktischer  Verwerthung  zu  diagnostischen  Zwecken 
mehr  als  blos  die  gröbsten  Veränderungen  oder  Abweichungen  von  der 
Norm  in  Betracht  ziehen  will. 

Bei  den  im  physiologischen  Institut  zu  Basel  angestellten  Vorübungen 
zu  den  von  dort  aus  eingeleiteten  Untersuchungen  der  Herren  Kar  eher, 
Suter  und  Veil  Ion  über  den  Einfluss  massiger  Höhen  auf  das  Blut 

1)  Ueber  die  Berechnung  des  wahrscheinlichen  Fehlers  siehe  bei  Lyon  und 
Thoma,  Virchow’s  Archiv.  Bd.  84.  S.  131.  1881.  Vgl.  ferner:  E.  Reiner t,  Die 
Zählung  der  Blutkörperchen.  Leipzig  1891. 
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gelangte  ich  zur  Ansicht,  dass  an  dem  ursprünglich  von  Potain  her- 
rührenden Melangeur  des  sonst  vortrefflichen  Thoma- Zeiss’schen  Zähl- 
apparates einige  kleine  Verbesserungen  mit  Vortheil  angebracht  werden 
könnten.  Diese  kleinen  Veränderungen,  welche  die  berühmte  Werk- 
stätte von  Carl  Zeiss  bereitwilligst  mit  grosser  Feinheit  und  Präcision 
ausführte,  sind  folgende: 

1 . Statt  der  gebräuchlichen  Zehnteltheilung  wurden  an  der  Mess- 
capillare  blos  3 Hauptt heilstriche  angebracht,  welche  den  Ver- 
dünnungen V loo,  Vi so,  1 /20 o entsprachen.  Dafür  wurde  beiderseits  von 
jedem  Theilstrich  (für  den  der  Kugel  nächstgelegenen  blos  unterhalb) 
ein  kurzer  Hiilfst heilstrich  angebracht,  in  solcher  Entfernung  vom 
Hauptstrich,  dass  dadurch  genau  ’/j 00  des  gesammten  Volums  der  Ca- 
pillare  abgegrenzt  wurde.  Falls  es  daher  nicht  gelingt,  rasch  genug, 
ohne  Gefahr  der  Gerinnung,  die  Blutsäule  durch  Hin-  und  Herneigen, 
Abstreichen  der  Spitze  u.  s.  w.  haarscharf  auf  den  Hauptstrich  einzu- 
stellen, so  kann  die  kleine  Abweichung  mit  einer  Genauigkeit  von 
’/soo  des  Capillarvolums  geschätzt  werden. 

2.  Um  die  wegen  der  Parallaxe  an  der  dickwandigen  Capillare  ent- 
stehende Unsicherheit  zu  beseitigen,  wurden,  wie  es  an  den  Literflaschen 
der  Maassanalyse  gebräuchlich,  die  Hauptstriche  als  Ringmarken 
beiderseits  bis  an  die  Grenze  des  Milchglasstreifens  gezogen.  Man  braucht 
daher  nach  erfolgter  Füllung  nur  die  Pipette  zwischen  den  Fingern 
etwas  zu  drehen  und  die  gegenüberliegenden  Hälften  der  Ringmarke 
für  sein  Auge  zur  Deckung  zu  bringen,  um  den  richtigen  Stand  der 
Blutsäule  mit  absoluter  Sicherheit  zu  erkennen,  worauf  man  alsdann  die 
beobachtete  Abweichung  entweder  durch  entsprechende  Manipulationen, 
Abstreichen  u.  s.  w.  beseitigen,  oder  mittelst  der  Hülfsstriche  schätzen 
und  in  Rechnung  bringen  kann. 

3.  Das  bisher  matt  gehaltene,  konisch  zugeschliffene  untere  Ende 
der  Messcapillare  wurde  polirt,  um  den  unter  Umständen  nicht  unerheb- 
lichen Fehler  durch  Retraction  der  Blutsäule  im  Augenblick  der  Ab- 
lesung besser  controliren  zu  können. 

4.  Das  obere,  mit  dem  Kautschukschlauch  verbundene  Ansatzrohr 
wurde  ein  wenig  weiter  gemacht,  zur  Erleichterung  der  Reinigung  und 
zur  Vermeidung  unnützen  Widerstandes,  und  ausserdem  der  Mündung 
eine  etwas  zugespitzte  Form  gegeben,  so  dass  sie,  anstatt  der  Capillar- 
mündung  selbst,  eventuell  zur  Gewinnung  passender  Tröpfchen  für  die 
Zählkammer  dienen  kann. 

Mit  diesem  neuen  M61angeur  sind  nun  sowohl  als  Vorübung  und 
Controlversuche,  als  auch  bei  Anlass  der  oben  erwähnten  wissenschaft- 
lichen Beobachtungen  über  Höhenklima  sehr  zahlreiche  Blutkörperzäh- 
lungen vorgenommen  worden,  und  von  allen  Betheiligten  wird  einstimmig 
die  erhöhte  Sicherheit  und  Schnelligkeit  des  Arbeitens  hervorgehoben, 
welche  mit  dem  neuen  Instrument  erreicht  werden  kann.  Zur  Begrün- 
dung dieses  Urtheils  liegen  auch  zahlenmässige  Belege  vor.  So  z.  B. 
führte  Herr  cand.  med.  J.  Kar  eher  an  einem  und  demselben  defibri- 
nirten  Schweineblut  2 Reihen  von  je  12  Melangeurfüllungen  mit  darauf 
folgender  Zählung  aus,  die  eine  mit  der  neuen,  die  andere  mit  der  bis- 
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her  gebräuchlichen  Mischpipette,  und  erhielt  folgende  Ergebnisse,  in 
Procenten  des  Mittelwerthes  ausgedrückt: 


neuer 

Melangeur 


bisher  gebräuch- 
licher Melangeur 


wahrscheinlicher  Fehler  ....  0,69  Proc.  1,66  Proc. 

grösste  Abweichung  vom  Mittel  . . 2,03  * 3,7  5 = 

Die  Reihe  mit  dem  alten  Melangeur  wurde  nach  der  anderen  ausgeführt ; 
der  Zuwachs  an  Uebung  kam  ihr  also  zu  gut.  Gezählt  wurden  jedesmal 
1 00  Felder  mit  ca.  850 — 900  Zellen.  Zur  Verdünnung  diente  die  Hay  em  - 
sehe  Flüssigkeit  (Kochsalz  5,0,  Glaubersalz  25,0,  Sublimat  2,5  g auf 
1 Liter  Flüssigkeit). 

Später  stellte  sich  heraus,  dass  eine  ganz  gleiclimässige  Vertheilung 
der  Blutkörper  in  einem  Gefäss  mit  Schweineblut  nur  durch  2 — 3 Minuten 
fortgesetztes  Bewegen  und  Schütteln,  und  zwar  unter  Vermeidung  der 
Schaumbildung,  erreicht  werden  kann.  An  einer  so  behandelten  Blut- 
portion fand  Herr  cand.  med.  E.  Veil  Ion,  unter  Benutzung  des  neuen 
Melangeurs,  in  12  Füllungen  mit  Zählung  von  durchschnittlich  je  circa 
1100  Zellen: 


wahrscheinlicher  Fehler 0,38  Proc.  des  Mittels 

grösste  Abweichung  vom  Mittel  . . . 0,89  999 

Die  Reihe  war  eine  ununterbrochene,  kein  Präparat  wurde  wegen 
ungleichmässiger  Vertheilung  verworfen;  stets  wurden  an  den  4 Ecken 
des  Liniensystems  je  25  Felder  gezählt,  jeder  Schein  von  Willkür  war 
also  vermieden. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  beispielsweise  mit  den  von  Lyon 
und  Thoma  (1.  c.  S.  146)  mitgetheilten  Controlversuchen  an  defibrinirtem 
Schweineblut,  welche  für  Reihen  von  12 — 24  Melangeurfüllungen  bei 
934 — 1141  gezählten  Zellen  wahrscheinliche  Fehler  von  1,82 — 2,71  Proc. 
ergaben,  so  wird  man  wohl  nicht  bestreiten  können,  dass  die  von  mir 
vorgeschlagenen,  anscheinend  geringfügigen  Abänderungen  einen  Fort- 
schritt bedeuten  und  zur  Einführung  empfohlen  werden  dürfen.  Sie  ver- 
ringern den  variablen  Fehler,  sind  also  von  ganz  besonderer  Bedeutung 
in  allen  denjenigen  Fällen,  wo  mit  einem  und  demselben  Instrumente 
der  Einfluss  bestimmter  physiologischer  oder  pathologischer  Bedingungen, 
sowie  auch  therapeutischer  Eingriffe  in  allen  seinen  Abstufungen  ver- 
folgt werden  soll. 


XVI. 

Physiologisch-chemische  Untersuchungen  über  die 

Lachsmilch. 

Von 

Dr.  F.  Miesclier, 

weil.  Prof,  der  Physiologie  in  Basel. 

Nach  den  hinterlassenen  Aufzeichnungen  und  Versuchsprotokollen 
des  Autors  bearbeitet  und  herausgegeben 

von 

0.  Schmiedeberg. 

(Publicirt  im  Archiv  für  exp.  Pathologie  und  Pharmakologie,  Bd.  XXXVII.) 

I rorbemer  kungen. 

Die  wissenschaftliche  Thätigkeit  Miese her’s  beginnt  im  Jahre 
1868  im  Laboratorium  von  Hoppe-Seyler  in  Tübingen  mit  der 
Untersuchung  der  Eiterzellen  und  führte  zur  Auffindung  des  eiweiss- 
haltigen Nucle'ins  oder  Nucleoalbumins,  wie  man  später  diesen  Körper 
genannt  hat.  Nachdem  er  sich  im  Jahre  1871  in  seiner  Vaterstadt 
Basel  habilitirt  und  im  darauf  folgenden  Jahre  dort  die  Professur  der 
Physiologie  übernommen  hatte,  machte  er  es  sich  zur  Hauptlebens- 
aufgabe, in  eingehendster  und  umfassendster  Weise  die  physiologisch- 
chemischen Vorgänge  zu  erforschen,  welche  der  aus  dem  Meere  ein- 
gewanderte Lachs  während  seines  Aufenthalts  im  Rhein  bei  der 
Bildung  von  Eiern  und  Sperma  durchzumachen  hat. 

Schon  im  Jahre  1874  konnte  Mi  es  eher  die  Entdeckung  einer 
eigenartigen  Base,  des  Protamins,  und  eines  eiweissfreien  Nucleins 
mittheilen,  welches  letztere  den  Charakter  einer  „mehrbasischen  Säure“ 
hat  und  mit  dem  Protamin  in  salzartiger  Verbindung  — „nucle'msaures 
Protamin“  — in  den  Spermatozoen  enthalten  ist.  Im  Jahre  1880 
folgten  die  Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  das  Leben  des 
Rheinlachses  im  Süsswasser '),  in  denen  jene  grossartige  Stoffwand- 
lung und  Stofifwanderung  nachgewiesen  wird,  durch  welche  auf  Kosten 
der  im  Meere  zur  höchsten  Entfaltung  gelangten  Musculatur  bei  dem 
im  Süsswasser  manche  Monate  hindurch  keine  Nahrung  zu  sich  neh- 

1)  Statistische  und  biologische  Beiträge  zur  Kenntniss  vom  Leben  des  Rhein- 
lachses im  Süsswasser.  Abdruck  aus  dem  wissenschaftlichen  Anhang  zum  Katalog 
der  schweizerischen  Betheiligung  an  der  internationalen  Fischereiausstellung  in 
Berlin  1880.  Aufsatz  Nr.  VII  dieses  Bandes. 
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menden  Fisch  die  massigen  Geschlechtsproducte,  Eier  und  Samenfäden, 
gebildet  werden.  In  diesem  merkwürdigen  Vorgang,  bei  welchem 
der  Lachs  die  in  seinem  Sperma  und  seinen  Eiern  sich  anhäufenden 
Stoffe  aus  der  eigenen  Körpersubstanz  bereitet,  sah  Miescher  ein 
von  der  Natur  angestelltes  Experiment  grossen  Stiles  und  versprach 
sich  von  dessen  eingehendem  Studium  Aufschlüsse  über  die  wichtig- 
sten Probleme  der  Biochemie.  Zugleich  erkannte  er  die  hervorragende 
Bedeutung,  welche  den  Eiern  und  vor  Allem  dem  thierischen  Sperma 
als  histologischem  Material  zukommt.  Die  weiteren  Untersuchungen 
erstreckten  sich  auf  den  morphologischen  Bau  und  die  qualitative  und 
quantitative  chemische  Zusammensetzung  sowohl  der  fertigen  als  auch 
der  im  Entstehen  begriffenen  Eier  und  Samenzellen  einerseits  und 
der  übrigen  Körperorgane  und  Körperflüssigkeiten  andererseits.  Sie 
sollten  eine  vollständige  Naturgeschichte  der  dem  Fortpflanzungs- 
geschäft vorausgehenden  chemischen  Vorgänge  liefern.  Zur  vollen 
Ausführung  dieses  so  umfassend  angelegten  Arbeitsplanes  ist  es  nicht 
gekommen.  Nur  einzelne  Theile  desselben  waren  dem  Abschluss 
nahe,  als  ein  heimtückisches  Leiden  den  Autor  im  Frühjahre  1894  auf 
das  Krankenlager  warf,  von  dem  er  sich  nicht  mehr  erheben  sollte. 

Von  dem  reichhaltigen  hinterlassenen  schriftlichen  Material  er- 
wiesen sich  nur  die  Aufzeichnungen  über  die  chemischen  Bestandtheile 
und  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lachsmilch  als  vollkommen 
zugänglich  für  die  Bearbeitung  von  fremder  Hand.  Hier  boten  die 
quantitativen  Analysen  fast  Schritt  für  Schritt  den  Faden,  der  allein 
durch  die  für  ein  fremdes  Auge  labyrinthisch  verschlungen  erscheinen- 
den Pfade  der  complicirten  Untersuchung  sicher  zu  leiten  vermochte. 
Trotz  dieses  günstigen  Umstandes  war  meine  Aufgabe  keinesweges 
eine  einfache  und  leichte.  Die  von  Miescher’s  Privatassistenten, 
Dr.  B.  Gmelin,  auf  das  Sorgfältigste  ausgeführten  Elementaranalysen 
sind  zum  Theil  erst  nach  der  Erkrankung  des  Autors  zu  dem  vorliegen- 
den Abschluss  gekommen.  Deshalb  findet  sich  nirgends  auch  nur  der 
Versuch,  für  das  Protamin  und  die  Nucle'insäure  endgültige  Formeln  zu 
berechnen,  welche  für  die  Verwerthung  des  übrigen  Analysenmate- 
rials sich  als  unentbehrlich  erwiesen.  Infolge  dessen  musste  ich  ein  noch 
völlig  unbekanntes  Gebiet  betreten,  von  dem  der  Autor  selbst  sich 
nur  vorläufige  Vorstellungen  machte,  die,  wie  er  ausdrücklich  in 
brieflichen  Mittheilungen  hervorhebt,  durch  die  Resultate  der  Ana- 
lysen wesentlich  geändert  werden  könnten.  Auch  waren  die  Notizen 
und  ausführlicheren  Aufzeichnungen  nur  schwer  zu  handhaben.  Sie 
finden  sich  zerstreut  in  tagebuchartig  geführten  Heften  und  auf  losen 
Blättern.  Es  hat  deshalb  viel  Geduld  bedurft,  bis  alles  aufgefunden 
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und  das  Zusammengehörige  geordnet  war.  Diese  Arbeit  erforderte 
insbesondere  die  grösste  Vorsicht,  weil  sonst  die  Gefahr  nahe  lag, 
durch  Verwechselungen  und  falsche  Auffassung  Irrth Urner  zu  begehen, 
die  später  vielleicht  auf  Rechnung  des  Autors  gekommen  wären.  Die 
gerundeten,  unter  einander  völlig  in  Einklang  stehenden  Resultate 
sind  die  beste  Bürgschaft  dafür,  dass  nicht  Abwege  zu  denselben  ge- 
führt haben. 

Die  von  mir  gewählte  einseitig  sachliche  Darstellung  ist  sicher 
eine  schwerfälligere,  weniger  gerundete  und  trocknere,  als  sie  der 
Autor  selbst  gegeben  hätte.  Aber  ich  musste  mich  thunlichst  darauf 
beschränken,  einfach  die  Thatsachen  so  getreu  wie  möglich  wieder- 
zugeben, sie  gleichsam  actenmässig  zu  begründen  und  dann  für  sich 
selber  sprechen  zu  lassen.  Dem  sachverständigen  Leser  werden  die 
mit  dem  Rechenstift  erlangten  Resultate  lieber  sein,  als  die  aus- 
giebigsten Ergüsse  der  Feder.  Auf  die  Literatur  bin  ich  nicht  näher 
eingegangen,  weil  auch  dabei  in  das  Sachliche  ein  subjectives  Moment 
hineingebracht  worden  wäre. 

Der  Autor  selbst  hat  die  auf  den  nachstehenden  Blättern  mit- 
getheilten  Ergebnisse  seiner  mühevollen  und  rastlosen  Arbeit  nicht 
mehr  in  ihrem  vollen  Umfange  kennen  gelernt.  Neben  der  Mühe 
hat  er  aber  auch  die  Gefahren  zu  tragen  gehabt,  die  seine  Gesund- 
heit bedrohten,  wenn  er  sich  beim  emsigen  Sammeln  immer  neuen 
Untersuchungs-  und  Beobachtungsmaterials  alljährlich  während  der 
ungünstigsten  Witterungsperiode  der  Herbstmonate  Tag  für  Tag  den 
Einflüssen  unwirthlicher  Räume  aussetzen  musste.  Eine  schöne  Frucht 
war  endlich  reif  an  dem  Baume,  den  er  viele  Jahre  lang  geduldig 
und  unverdrossen  gehegt  und  gepflegt  hat.  Ihm  war  es  nicht  ver- 
gönnt, sich  an  ihr  zu  erfreuen.  Der  biologischen  Wissenschaft  war 
sein  Leben  gewidmet,  ihr  werden  die  Früchte  seiner  Thätigkeit  voll- 
auf zugute  kommen. 

Einleitung. 

(Wörtlich  nach  einem  Manuscripte  des  Autors.) 

„Unter  den  niederen  Wirbelthieren,  deren  Geschlechtsproducte  der 
physiologisch-chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  verdient  der 
Rheinlachs  als  eines  der  günstigsten  Objecte  besonders  hervorgehoben 
zu  werden. 

Die  auf  wenige  Wochen  (in  Basel  vom  *20.  November  bis  Mitte 
December)  zusammengedrängte  Laichzeit,  während  welcher  die  von 
langer  Hand  her  vorbereiteten  Geschlechtsdrüsen  plötzlich  fast  voll- 
ständig entleert  werden,  ermöglicht  die  Gewinnung  reichlicher  Mengen 
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eines  sehr  reinen  Materials  an  Eiern  und  Samenflüssigkeit  von  völlig 
gleichartiger  Reife. 

Auch  das  Studium  der  Vorgänge  beim  Heranreifen  der  Eier  und 
Samenzellen  wird  erleichtert  durch  den  Umstand,  dass  die  männ- 
lichen und  weiblichen  Lachse  mit  äusserst  reducirten,  unentwickelten 
Geschlechtsorganen  in  das  Stromgebiet  des  Rheines  eintreten,  dass 
somit  der  ganze  Cyclus  des  schrittweisen  Wachsthums  der  Genital- 
drüsen bis  zur  Erfüllung  ihrer  natürlichen  Function  gewissermaassen 
unter  Controle  des  am  Rhein  stationirten  Beobachters  vor  sich  geht, 
mit  seinen  tiefgreifenden  histologischen  Metamorphosen,  mit  den 
mächtigen  Stoffwanderungen,  durch  welche  beim  hungernden  Thier 
auf  Kosten  des  Seitenrumpfmuskels  das  Material  zum  Aufbau  der 
Ovarien  und  Samendrüsen  geliefert  wird.’) 

Schon  im  Jahre  1871  hatte  die  sogenannte  Lachsmilch,  das  als 
schneeweisse,  rahmige  Flüssigkeit  aus  dem  Vas  deferens  lebender 
oder  frisch  getödteter  Lachsmännchen  ausdrückbare  reine  Sperma, 
mein  Interesse  erregt;  denn  es  erwies  sich  als  bestehend  aus  reinen 
Samenfäden,  ohne  jede  Beimengung  unreifer  oder  sonst  heterogener 
Elemente,  suspendirt  in  einer  an  organischen,  gelösten  Bestandtheilen 
äusserst  armen,  salzhaltigen  Flüssigkeit.  Hier  war  also  ein  Object 
vorzüglichster  Art  für  histochemische  Studien  gegeben,  ein  Material, 
welches  die  Bemühungen  zur  Ueberwindung  der  ihm  eigenthümlichen 
Schwierigkeiten  durch  werthvolle  neue  Thatsachen  und  durch  tiefere 
Einblicke  in  den  chemischen  Bau  der  Zelle  und  des  Kerns  zu  be- 
lohnen versprach. 

Die  Ergebnisse,  die  ich  vom  November  1871  bis  zum  Frühjahr 
1874  gewonnen  hatte,  legte  ich,  da  es  sich  herausstellte,  dass  Be- 
rufspflichten und  andere  Hindernisse  mich  zur  zeitweiligen  Unter- 
brechung der  Arbeit  zwangen,  in  einer  Abhandlung  nieder,  welche 
in  den  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Basel 
abgedruckt  ist.1 2) 

Ich  habe  diese  Abhandlung  von  jeher  nur  als  einen  vorläufigen 
Bericht  über  eine  noch  unfertige  Untersuchung  betrachtet  und  der- 
selben aus  diesem  Grunde  keine  weitere  Verbreitung  gegeben.  Seit- 
her habe  ich,  wenn  auch  mit  grossen  Unterbrechungen  durch  andere 
Aufgaben,  immer  wieder  dem  Sperma  des  Rheinlachses  meine  Auf- 

1)  Vgl.  W.  His,  Untersuchungen  über  das  Ei  und  die  Eientwicklung  bei 
Knochentischen.  Leipzig  1S73. 

2)  F.  Miese  her,  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere.  Ein  Beitrag  zur 
Histochemie.  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel.  Bd.  VI. 
S.  138— 20S.  1874.  Aufsatz  Nr.  V dieses  Bandes. 
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merksamkeit  zugewandt.  Neben  anderen  Umständen,  worunter  die 
äusserst  beschränkten  äusseren  Hülfsmittel  nicht  die  geringsten  waren, 
ist  es  vor  Allem  die  hohe  Vortrefflichkeit  des  Materials  gewesen, 
welche  von  einem  vorzeitigen  Abschluss  der  Untersuchung  zurück- 
hielt. Ein  Object  von  solcher  Reinheit  musste  dazu  auffordern,  sich 
die  Aufgabe  anders  zu  stellen,  als  es  bisher  bei  den  meisten  histo- 
chemischen  Untersuchungen  geschehen  war.  Hier  durfte  man  sich 
nicht  begnügen,  aus  einem  nicht  weiter  definirbaren  Magma  oder 
Coagulum  eine  mehr  oder  weniger  nennenswerthe  Menge  interessanter 
krystallisirter  oder  amorpher  Präparate  von  mehr  oder  minder  con- 
stanten  und  charakteristischen  Eigenschaften  herauszufischen.  Hier, 
wenn  irgendwo,  musste  das  Ziel  angestrebt  werden,  die  Beziehungen 
zwischen  dem  chemischen  und  morphologischen  Bau  möglichst  voll- 
ständig klar  zu  legen,  und  die  Samenzellen,  wie  ein  Mineral,  ohne 
Rest  in  seine  näheren  Bestandtheile  zu  zerlegen. 

In  wie  weit  es  mir  gelungen  ist,  diesem  Ziele  wenigstens  näher 
zu  kommen,  möge  der  sachkundige  Leser  selbst  beurtheilen.  Nur 
schrittweise  wurden  die  technischen  Schwierigkeiten  überwunden. 
Unter  den  verschiedenen  Apparaten  und  Methoden,  welche  im  Laufe 
dieser  Untersuchungen  und  für  dieselben  geschaffen  werden  mussten, 
sei  hier  nur  beispielsweise,  als  eines  hervorragenden  histochemischen 
Hülfsmittels,  einer  handlichen  Form  von  Centrifuge  gedacht,  die  1886 
durch  den  Mechaniker  Peschell  in  Basel  nach  meinen  Angaben 
construirt,  und  später  von  F.  Runne  noch  erheblich  verbessert,  seit- 
her eine  weite  Verbreitung  in  den  Laboratorien  für  Physiologie  und 
verwandte  Disciplinen  gewonnen  hat.  Die  von  Runne  gelieferte 
Centrifuge  fasst  jetzt  2000  ccm  und  macht  mit  einem  Wassermotor  von 
— 72  P.  S.  2500  Touren  per  Minute,  bei  sehr  ruhigem,  geräusch- 
losem Gang. 

Die  in  den  nachstehenden  Blättern  gegebene  Darstellung  soll  die 
gesammten  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  Lachssperma,  so- 
weit ich  sie  heute  noch  aufrecht  erhalte,  umfassen.  Alle  Angaben, 
welche  nicht  ausdrücklich  mit  1874  bezeichnet  sind,  habe  ich  in  den 
letzten  Jahren  mit  den  neuesten  Hülfsmitteln  und  Methoden  entweder 
neu  constatirt  oder  bestätigt.1) 

Es  ist  mir  schliesslich  eine  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle 

mit  aufrichtigem  Dank  der  überaus  werthvollen  Unterstützung  zu 

— 

1)  Die  hier  vom  Autor  ausgesprochene  Absicht,  die  Resultate  der  1874  a.  a.  O. 
veröffentlichten  Untersuchungen  über  das  Sperma,  berichtigend  oder  bestätigend, 
mit  den  neueren  Ergebnissen  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zu  verweben,  kann 
selbstverständlich  nicht  von  fremder  Hand  zur  Ausführung  kommen. 
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gedenken,  welche  Herr  F.  Glaser -Johannes,  Inhaber  der  be- 
kannten Fisehhandlung  W.  Glaser  Sohn  und  Besitzer  mehrerer  Lachs- 
fischereien, durch  Ueberlassung  von  Material  und  Förderung  in  jeder 
Weise  mit  Rath  und  That  mir  bei  vorliegender  Arbeit  wie  auch  bei 
anderen  Untersuchungen  zur  Biologie  des  Rheinlachses  von  1871  bis 
heute  ununterbrochen  hat  zu  Theil  werden  lassen.  Der  nie  ermü- 
denden Gefälligkeit  von  Herrn  Glaser  ist  es  zuzuschreiben,  dass 
die  Vortheile,  welche  Basel  als  Hauptstapelplatz  der  Lachsfischerei 
am  Oberrhein  für  solche  Arbeiten  bietet,  mir  in  vollem  Maasse  zu 
Theil  wurden.  Man  darf  daher  wohl  sagen,  dass  Herr  Glaser  sich 
nicht  nur  Anspruch  auf  meine  persönliche  Dankbarkeit,  sondern  auch 
bleibende  Verdienste  um  die  Wissenschaft  erworben  hat.“ 

I.  Ueber  die  elementare  Zusammensetzung  des  Protamins. 

Bei  der  Bearbeitung  der  in  den  folgenden  Abschnitten  mitge- 
theilten  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  der  Nucleinsäure 
und  der  ganzen  Spermatozoiden  ergab  sich  zunächst  die  Nothwendig- 
keit,  zu  einer  sicheren  elementaren  Formel  des  Protamins  zu  ge- 
langen. 

In  der  Mittheilung  aus  dem  Jahre  1874  theilte  Mi escher1)  eine 
Formel  des  Protamins  mit,  die  er  auf  Grund  von  Analysen  des  Platin- 
doppelsalzes aus  den  nach  Abzug  des  Platinchlorids  sich  ergebenden 
C-,  H-  und  N-Zahlen  abgeleitet  hatte.  Berechnet  man  aus  den  da- 
mals veröffentlichten  Daten  direct  die  Zusammensetzung  des  Platin- 
doppelsalzes, so  kommt  man  zu  der  folgenden  Formel: 

C.ÄoNA,  2HC1,  PtCl,  + V*  h2o. 


berechnet  gefunden  im  Mittel 

C 23,55  23,37 

H 4,05  4,28 

N 15,46  15,37 

Pt 23,92  23,94 

CI 26,13  25,05 


Piccard2)  gelangte  in  demselben  Jahre  für  das  Platindoppel - 
salz  zu  der  Formel  (C8H1(;N4l/2  0a,  HCl)2PtCl, , welche  zum  Vergleich 
mit  der  vorstehenden  auch  geschrieben  werden  kann: 

C16HjoN003  , -2  HCl,  Ptci4  + Hs0. 

Es  unterscheiden  sich  also  beide  Formeln  nur  durch  eine  Differenz 
von  V2H..O. 

Aus  der  letzten  Zeit  stammen  einige  Analysen  zweier  Präparate 
von  Protaminplatinchlorid,  welche  ein  feines,  hartes,  nicht  zusammen- 

1)  A.  a.  0.  und  Ber.  der  deutschen  chem  Gesellsch.  Bd.  VII.  S.  376.  1874. 

2)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  Bd.  VII.  S.  1714.  1874. 
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klebendes,  gleichmässig  hellgelbes  Pulver  bildeten  und  im  Vacuum- 
apparat  über  Phosphorsäureanhydrid  bei  50 — 60°  bis  zur  Gewichts- 
constanz  getrocknet  waren. 

Präparat  I.  1.  0,3188  Substanz  geben  0,2732  C02,  entsprechend 
0,0745  C = 23,37  Proc.  und  0,1212  H.,0,  entsprechend  0,0134  H = 
4,20  Proc. 

2.  0,3315  Substanz  geben  0,2846  CO.,,  entsprechend  0,07  76  C = 
23,40  Proc.  und  0,1318  H.,0,  entsprechend  0,0146  H = 4,4  0 Proc. 

3.  0,3892  Substanz  geben  nach  Will  und  Varrentrapp  0,0716 
NH3,  entsprechend  0,0589  N = 15,13  Proc. 

4.  0,2705  Substanz  geben,  volumetrisch  bestimmt,  15,25  Proc.  N. 

5.  0,2122  Substanz  geben,  volumetrisch  bestimmt,  15,09  Proc.  N. 

Präparat  II.  6.  0,3886  Substanz  geben  0,3341  CO.,,  entsprechend 
0,0911  C = 23,41  Proc.  und  0,1474  H20,  entsprechend  0,0163  H = 
4,19  Proc. 

7.  0,2630  Substanz  geben  nach  Will  und  Varrentrapp  0,0479 
NH3,  entsprechend  0,0394  N = 14,98  Proc. 

Präparat  III.  8.  0,7706  Substanz  geben  0,1855  Platin  = 24,07 
Proc. 

Weiter  wurden  in  verschiedenen  Präparaten  24,05,  24,01  , 24,05, 
24,04,  24,11  und  24,16  Platin  gefunden. 

Präparat  IV.  9.  0,0997  Substanz  geben  0,1077  AgCl,  entspre- 
chend 0,0266  CI  = 26,68  Proc. 

Diese  Werthe  führen  wieder  zu  der  ersten  Formel  von  Miesch  er: 
CJAO,,  2HC1,  PtCl,  + 

berechnet  gefunden  im  Mittel 


C 23,55  23,40 

H 4,05  4,26 

N 15,46  15,11 

Pt 23,92  24,07 

CI 26,13  26,68 


Damit  schien  die  Zusammensetzung  des  Protamins  festgestellt  zu 
sein.  Allein  schon  von  vornherein  musste  das  Bedenken  auftauchen, 
ob  nicht  noch  mehr  als  ^2  Molec.  H.,0  in  der  Verbindung  enthalten 
sei,  trotz  des  scharfen  Trocknens,  weil  solche  Platindoppelsalze  oft 
so  schwer  ihr  Krystallwasser  abgeben,  dass  die  Temperaturen,  bei 
denen  dieses  geschieht  und  bei  denen  sich  die  Verbindungen  zu  zer- 
setzen beginnen,  oft  so  nahe  bei  einander  liegen,  dass  jene  nicht 
wasserfrei  zu  erhalten  sind.  Ausserdem  stellte  sich  bei  den  Berech- 
nungen der  Analysen  über  die  Zusammensetzung  der  Spermatozoen- 
köpfe  die  unabweisbare  Forderung  heraus,  dem  Protamin  die  Formel 
ClßH28N902  zu  ertheilen.  Es  konnten  die  Präparate  von  Miesch  er 
D/2,  die  von  Piccard  2H20  enthalten.  Es  musste  daher  der  Versuch 
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gemacht  werden,  durch  weiteres  scharfes  Trocknen  dieses  Krystall- 
wasser  zu  entfernen.  Für  diesen  Zweck  standen  mir  zwei  von  Mie- 
scher dargestellte  Präparate  von  Protaminplatinchlorid  zur  Verfügung, 
von  denen  das  eine  als  zweiter  Qualität,  das  andere  mit  „trocken, 
fertig  zur  Analyse“  bezeichnet  war.  Ersteres  diente  zu  Vorversuchen, 
welche  ergaben,  dass  die  Verbindung  im  luftleeren  Raume  neben 
Schwefelsäure,  welche  aber  die  gewöhnliche  Temperatur  von  18  bis 
20"  C.  behielt,  auf  130°  C.  erhitzt  werden  konnte,  ohne  dass  eine 
Spur  von  Zersetzung  eintrat.  Miescher  sowohl  wie  Piccard  geben 
an,  dass  das  Protaminplatinchlorid  bei  120"  unter  beginnender  Zer- 
setzung schmilzt.  Wahrscheinlich  handelte  es  sich  um  relativ  feuchte 
Präparate  und  weniger  um  ein  Schmelzen  als  um  ein  Zusammen- 
sintern und  Zusammenbacken.  Die  beiden  erwähnten  Präparate  be- 
hielten auch  beim  Erhitzen  auf  130°  im  Vacuum  ihre  pulverförmige 
Beschaffenheit  bei.  Nach  1 — 2 Tagen  trat  allmählich  vollständige 

Gewichtsconstanz  ein. 

Die  von  meinem  Assistenten,  Herrn  Dr.  M.  Cloetta,  ausgeführten 
Platin-  und  Chlorbestimmungen  ergaben  für  das  als  „fertig  zur  Analyse“ 
bezeichnete  Präparat  folgende  Zahlen: 

1.  0,2S55  Substanz  hinterlassen  beim  Glühen  0,0704  Pt=  24,65 Proc. 

2.  0,2316  Substanz  hinterlassen  0,057  3 Pt  = 24,74  Proc. 

3.  0,2463  Substanz  geben  nach  vorsichtigem  Verbrennen  mit  Soda 
in  Form  von  AgCl  0,0649  CI  ==  26,35  Proc. 

Von  dem  anderen  Präparat  geben: 

4.  0,2808  Substanz  0,0684  Pt  = 24,36  Proc. 

5.  0,2921  Substanz  0,07  88  CI  = 26,97  Proc. 

Es  wurden  also  gefunden: 

Mittel 

Pt  ...  . 24,65  24,74  24,36  24,58 
CI  ...  . 26,35  — 26,97  26,66 

Die  Formel  C^PT^O., , 2HC1,  PtCl4  verlangt: 

Pt 24,74 

CI 27,03 

Es  kann  nach  diesen  Ergebnissen  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  elementare  Zusammensetzung  des  Protamins  durch  die  Formel: 

C16H28N0O2 

ausgedrückt  werden  muss. 

Verschiedene,  in  den  Protokollen  über  die  Untersuchungen  der 
Zusammensetzung  des  Spermas  und  der  Spermatozoenköpfe  enthaltene, 
mit  einander  schwer  in  Einklang  zu  bringende  Bemerkungen  über 
das  Eintreten  und  Ausbleiben  der  Biuretreaction  veranlassten 
mich,  das  Protamin  in  dieser  Richtung  zu  untersuchen.  Das  Ergeb- 
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niss  war,  dass  alle  Präparate,  auch  die  aus  dem  Platinsalz  freige- 
machte Base,  diese  Reaction  in  schönster  Weise  gaben,  und  zwar 
die  fast  rosenrothe  Färbung,  wie  sie  den  Peptonen,  namentlich  dem 
Leimpepton,  eigentümlich  ist.  Dass  es  sich  um  eine  Beimengung 
■ der  letztgenannten  oder  anderer,  leicht  löslicher  eiweissartiger  Sub- 

stanzen handelte,  erschien  von  vornherein  bei  der  Art  der  Darstel- 
lung des  Protamins  ausgeschlossen.  Namentlich  die  isolirten  Sper- 
matozoenköpfe  wurden,  wie  weiter  unten  angegeben  ist,  vom  Autor 
vorher  etwa  10 mal  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen,  bis  dieses 
nichts  mehr  aufnahm,  und  dann  erst  zur  Gewinnung  des  Protamins 
mit  Salzsäure  von  0,5  Proc.  extrahirt.  Um  aber  diese  wichtige  Frage 
über  die  Biuretreaction  des  Protamins  sicher  zu  entscheiden , habe 
ich  aus  dem  Sperma  das  Sulfat  der  Base  dargestellt  und  genauer 
auf  diese  Reaction  geprüft.  Das  trockene,  pulverförmige  Sperma 
wurde  erst  mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  mit  Schwefelsäure 
von  0,5  — 0,7  Proc.  ausgezogen.  Die  filtrirte,  völlig  klare  schwefel- 
säurehaltige Lösung  wurde  mit  einem  Ueberschuss  von  reinem  Baryt- 
hydrat versetzt,  um  die  Schwefelsäure  zu  entfernen,  dann  filtrirt  und  aus 
dem  wasserhellen  Filtrat  der  Baryt  durch  Kohlensäure  entfernt.  Das 
mit  Schwefelsäure  in  der  Wärme  genau  neutralisirte  Filtrat  vom  Ba- 
ryumcarbonat  wird  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  der  rückstän- 
dige Syrup  in  möglichst  wenig  Wasser  gelöst,  zur  Entfernung  von 
Spuren  von  Baryumsulfat  durch  ein  dichtes  Filter  filtrirt,  die  Flüssig- 
keit erst  mit  viel  concentrirter  Essigsäure  und  dann  mit  Alkohol 
versetzt,  wobei  das  Protaminsulfat  in  Form  einer  gummiartigen,  unter 
Alkohol  erhärtenden  Masse  gefällt  wird.  Peptone  und  ähnliche,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Eiweisskörper  werden  bekanntlich  bei  Gegen- 
wart von  viel  Essigsäure  aus  ihren  wässrigen  Lösungen  durch  Alko- 
hol nicht  gefällt.  Das  wieder  in  Wasser  gelöste  und  nach  neuem 
Zusatz  von  Eisessig  wiederholt  in  derselben  Weise  behandelte  Prota- 
minsulfat behielt  die  schöne  Biuretreaction  in  unverändertem  Maasse 
bei.  Das  Sulfat  ist  in  Wasser  nicht  ganz  leicht  löslich.  Uebergiesst 
man  es  mit  dem  3 — 4 fachen  Volum  des  letzteren,  so  bildet  es 
am  Boden  des  Glases  eine  helle  syrupartige  Masse,  die  sich  durch 
längere  Zeit  fortgesetztes  Umrühren  gut  auswaschen  lässt.  Man  kann 
dieses  Auswaschen,  nach  dem  Abgiessen  der  Flüssigkeit,  mit  neuen 
Mengen  von  Wasser  mehrmals  wiederholen,  ohne  dass  die  Biuret- 
reaction im  mindesten  abgeschwächt  wird,  so  dass  diese  also  der 
Base  selbst  und  nicht  Verunreinigungen  derselben  zukommt.  Damit 
ist  dieser  eigenartige  Körper  als  ein  ganz  directer  Abkömmling  der 
Eiweissstoffe  charakterisirt  und  unterscheidet  sich  von  den  Peptonen 
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im  Wesentlichen  nur  durch  seine  stark  basischen  Eigenschaften.  Auf 
die  grosse  Bedeutung  dieser  Thatsachen  braucht  nicht  besonders  hin- 
gewiesen zu  werden.  Hinsichtlich  der  übrigen  Eigenschaften  der  Base 
sei  auf  die  oben  angeführten  Abhandlungen  verwiesen. 

Ueber  die  Zersetzungsproducte  des  Protamins  liegen 
Untersuchungen  vor,  die  Miescher’s  Privatassistent,  Dr.  B.  Gmelin , 
selbständig  ausgeführt  hat,  die  aber  nicht  zum  Abschluss  gekommen 
sind.  Er  erhitzte  das  aus  dem  Platinsalz  durch  Schwefelwasserstoff  frei 
gemachte  salzsaure  Protamin  in  Lösungen,  welche  14 — 15  Proc.  HCl 
enthielten,  im  zugeschmolzenen  Rohr  erst  18  Stunden  lang  auf  125 
bis  160°  und  zuletzt  6 Stunden  auf  170°  und  fand,  dass  in  den  so 
erhaltenen  Flüssigkeiten  etwa  80  Proc.  des  Gesammtstickstoffs  durch 
Phosphorwolframsäure  gefällt  wurden;  rund  9 Proc.  waren  darin  als 
Ammoniak  und  der  Rest  anscheinend  in  Form  von  Amidosäuren  ent- 
halten. Weiteres,  6 Stunden  andauerndes  Erhitzen  der  Lösungen  mit 
28  Proc.  HCl  auf  180°  steigerte  den  durch  Phosphorwolframsäure  fäll- 
baren N auf  89  Proc. 

Von  den  bei  der  Zersetzung  gebildeten  Basen  stellte  Gmelin 
krystallisirende  Platindoppelsalze  und  eine  Silberverbindung  dar.  Die 
Analysen  der  verschiedenen  Präparate  der  ersteren  gaben  10,14  bis 
15,54  Proc.,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  12,5  Proc.  C,  2,5 — 3,5  Proc.  H, 
8,5— 9,6  Proc.  N,  30,7 — 33,8  Proc.  Platin,  so  dass  es  sich  also  um  Ge- 
menge verschiedener  Basen  handelte.  Aus  dem  Mittel  der  am  besten 
unter  einander  übereinstimmenden  Analysen  lässt  sich  die  Formel: 
C,HUNA,  2HC1,  PtCl,  ableiten. 


berechnet 

gef.  im  Mittel 

c 

....  12,32 

12,50 

H 

....  2,73 

2,85 

N 

. . . . 9,58 

9,56  (nach  Ausschluss  der 

Pt 

....  33,39 

33,84  Analyse  8,66  Proc.  N) 

CI 

....  36,47 

35,71 

Sicherlich  sind  auch  diese  Präparate  noch  nicht  ganz  einheitlich. 
Man  kann  jedenfalls  annehmen,  dass  diese  Base,  besonders  wenn 
man  ihr  die  Formel  C3H7N.,0  geben  muss,  ein  sehr  niedriges  Mole- 
culargewicht  hat,  dass  also  aus  dem  Protamin  bei  der  Zersetzung 
durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  mehrere  Moleküle  solcher  Basen  ent- 
stehen müssen.  Sollte  indess  die  unhalbirte  Formel  CGH14NA  die 
zutreffende  sein,  so  würde  sie  mit  der  des  Arginins  übereinstimmen, 
welches  neuerdings  von  Hedin1)  als  Spaltungsproduct  der  Eiweiss- 
körper nachgewiesen  ist. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  XX.  S.  1S6.  1895  und  Bd.  XXI.  S.  155.  1896. 
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II.  „Die  Nucleinsäure  aus  Lachssperma,  ihre  Reindarstellung 

und  Zusammensetzung.“ 

(Die  nächsten  Seiten  bis  zum  Ende  der  Beschreibung  des  Trocknens  der  Nucle'in- 
säure  sind  vom  Autor  im  Sommer  1895  niedergeschrieben.  I 

„Im  Jahre  1874  veröffentlichte  ich  in  den  Verhandlungen  der 
Baseler  naturforschenden  Gesellschaft  Untersuchungen  über  Bau  und 
chemische  Zusammensetzung  der  Spermatozoen  des  Rheinlachses  und 
des  Störs.  In  dieser  Arbeit  findet  sich  zum  ersten  Male  ein  phos- 
phorreicher Nucle'mkörper  beschrieben , welcher  nach  Reactionen, 
Eigenschaften  und  Zusammensetzung  sich  auf  das  Schärfste  von  den 
Eiweissstoffen  abgrenzt.  Da  ich  selbst  schon  damals  die  stark  sauren 
Eigenschaften  des  aus  Lachssperma  erhaltenen  Körpers  hervorhob, 
so  habe  ich  gegen  die  von  Alt  mann  vorgeschlagene  Bezeichnung 
„Nucleinsäure“  nichts  einzuwenden. 

Obwohl  ich  sehr  bald  nach  Publication  meiner  Arbeit  auf  manche 
Mängel  und  Lücken  derselben,  auch  hinsichtlich  des  Nucleinkörpers, 
aufmerksam  wurde,  so  war  es  mir  doch  damals  unmöglich,  diese  einen 
so  delicaten  Gegenstand  betreffenden  chemischen  Untersuchungen  fort- 
zusetzen. Etwa  seit  1887  aber  habe  ich  den  Gegenstand  nicht  wieder 
aus  dem  Auge  verloren.  Zunächst  stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  den 
mir  als  sehr  zersetzlich  bekannten  Körper  im  Zustande  möglichster 
Reinheit  und  Integrität  darzustellen  und  seine  Zusammensetzung  zu 
ermitteln.  Man  kann  sich  zwar  auf  den  Standpunkt  stellen,  die  Kennt- 
niss  der  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  solcher  hoch  compli- 
cirter  gewebsbildender  Substanzen  habe  nur  untergeordneten  Werth ; 
das  Interesse  beginne  erst  mit  den  durch  Zerkochen  mit  Säuren  ent- 
stehenden krystallinischen  Zersetzungsproducten;  die  Aufgabe  wird 
dadurch  sehr  vereinfacht.  Indem  ich  diese  Frage  auf  sich  beruhen 
lasse,  gehe  ich  zunächst  zur  Beschreibung  der  Darstellung  über. 

Die  Reindarstellung  der  Nucleinsäure.  Schon  1874  hatte 
ich  hervorgehoben,  wie  leicht  im  Laufe  der  Darstellung  durch  Ab* 
Spaltung  phosphorreicher  Producte  der  Phosphorgehalt  der  erhaltenen 
Präparate  sich  vermindert.  Diese  Schwierigkeit  konnte  damals  dem 
Anscheine  nach  überwunden  werden.  Nachdem  aber  durch  Kossel 
die  Xanthinkörper,  wie  ich  übrigens  schon  auf  Grund  der  Piccard- 
schen  Mittheilung1)  vermuthet  hatte,  als  Zersetzungsproducte  der 
Nucleinsäure  nachgewiesen  waren,  zeigte  es  sich,  dass  die  Gefahr  von 
dieser  Seite  noch  weit  grösser  sei.  Während  es  bei  einiger  Erfah- 
rung bald  gelang,  die  Abspaltung  von  Phosphor  auf  Spuren  zu  redu- 
ciren,  Hessen  sich  auch  bei  anscheinend  recht  gelungenen  Präparaten 


1)  Ber.  der  deutschen  chem.  Gesellsch.  Bd.  VII.  S.  1714.  1874. 
Miese  her,  Arbeiten.  II.  24 
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in  den  Filtraten  durch  Ammoniak  und  Silbernitrat  merkliche  Mengen 
des  charakteristischen  gelatinösen  Niederschlags  der  Silberverbindung 
erhalten.  Namentlich  ist  die  behufs  Entfernung  der  an  die  Nuclein- 
säure  salzartig  gebundenen  Base  Protamin  angewandte  verdünnte  Salz- 
säure gefährlich,  während  bei  der  später  zu  schildernden  vorsichtigen 
und  kühlen  Behandlung  die  alkalischen  Laugen  gerade  in  dieser  Hin- 
sicht wenig  schaden.  Eine  Entziehung  von  Xanthinkörpern  wird  aber 
den  Stickstoffgehalt  zu  niedrig,  den  Phosphorgehalt  zu  hoch  erscheinen 
lassen.  Die  Reaction  mit  Ammon  und  Silbernitrat  habe  ich  bei  den 
angewandten  geringen  Säuregraden  stets  empfindlich  und  quantitativ 
brauchbar  gefunden. 

Nur  nach  einer  grossen  Zahl  von  Versuchen , unter  steter  Con- 
trole  der  Filtrate  ist  es  mir  schliesslich  gelungen,  die  Abspaltung 
der  Xanthinkörper  einigermaassen  zu  vermeiden  und  Präparate  zu  er- 
halten, deren  Analyse  die  wahre  Zusammensetzung  der  Nucleinsäure 
jedenfalls  mit  sehr  grosser  Annäherung  angiebt.  Dabei  spielt,  wie 
bei  der  Darstellung  des  Hämoglobins,  die  Kälte  eine  hervorragende 
Rolle.  Das  Zimmer  muss  so  kühl  sein,  dass  die  Flüssigkeiten  wäh- 
rend des  Filtrirens  und  Centrifugirens  die  Temperatur  von  2 — 3°  C. 
nicht  übersteigen  können;  strengste  Kühlung  auf  0°  während 
jeder  längeren  Berührung  mit  sauren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten, 
soweit  es  irgend  möglich,  ist  die  nothwendige  Voraussetzung.  Diese 
Bedingungen  sind  leider  in  unserem  Klima  nicht  allzuhäufig  erfüllbar. 
Gegenüber  dem  Hämoglobin  ist  man  insofern  im  Nachtheil,  als  ein 
weniger  gelungenes  Hämoglobinpräparat  sofort  an  der  eintretenden 
Missfärbung  und  noch  schärfer  auf  spectrophotometrischem  Wege  (vgl. 
H üfn er’ s Arbeiten)  zu  erkennen  ist,  während  ein  schneeweisses,  an- 
scheinend tadelloses  Präparat  von  Nucleinsäure,  wenn  man  die  Fil- 
trate nicht  controlirt  hat,  durch  einen  zu  niedrigen  Stickstoffgehalt 
überraschen  kann. 

Zur  Darstellung  der  Nucleinsäure  verwendet  man  möglichst  aus- 
gereifte Lachshoden  mit  rahmiger  Schnittfläche,  womöglich  schon 
im  Stadium  der  Blutleere.  Die  Organe  werden  zerrieben,  mit  Wasser 
abgeschlemmt,  die  colirte  Emulsion  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure 
pulverig  gefällt  und  der  Niederschlag  abfiltrirt  oder  auf  der  Centri- 
fuge  isolirt.  Die  weisse  Masse  wird  alsdann  mit  starkem  Alkohol 
mehrmals  warm  (bei  circa  60°)  einige  Stunden  extrahirt  und  jedes- 
mal auf  dem  Bunsen’schen  Filter  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 
Viermalige  Wiederholung  dieser  Operation  genügt.  Wird  die  weitere 
Verarbeitung  nicht  sofort  vorgenommen,  so  ist  das  entfettete  Material 
unter  Alkohol  aufzubewahren.  Als  Pulver  an  der  Luft,  auch  in  ver- 
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schlossenen  Flaschen  verändert  es  sich  bald,  wenigstens  so  weit,  dass 
es  nicht  mehr  allen  Anforderungen  genügt. 

Weiterhin  werden  nun  60 — 70  g des  am  besten  noch  von  Alkohol 
etwas  feuchten,  entfetteten  Spermas  mit  ungefähr  700  ccm  reiner  Salz- 
säure von  0,5  Proc.  möglichst  fein  zerrieben,  unter  öfterem  Um- 
schütteln einige  Stunden  im  Eiswasser  stehen  gelassen,  dann  an  der 
Buusen’schen  Pumpe  abfiltrirt  und  der  ganze  Vorgang  so  oft  als  nöthig 
wiederholt;  die  Säure  sei  schon  vor  dem  Gebrauch  auf  0°  abgekühlt. 
Die  ersten  beiden  Auszüge  können  zur  Darstellung  von  Protamin 
dienen,  welches  aus  der  Lösung  durch  Platinchlorid  quantitativ  ge- 
fällt wird.  Die  Gefahr  des  Auftretens  von  Xanthinkörpern  tritt  meist 
erst  von  der  dritten  Extraction  an  ein  und  soll  eben  durch  Abküh- 
lung und  rasches  Arbeiten  bekämpft  werden.  Nach  4—5  Extractionen 
soll  das  Filtrat,  bei  hinlänglich  feiner  Vertheilung  des  Rückstandes, 
mit  Ferrocyankalium,  das  in  den  verdünntesten  Protaminlösungen  eine 
milchige  Trübung  giebt,  klar  bleiben. 

Die  mit  Salzsäure  behandelte  Spermamasse,  in  Eis  vergraben, 
wird  behufs  weiterer  Verarbeitung  am  besten  in  zwei  Portionen  ge- 
theilt,  deren  jede  einen  Tag  beansprucht.  Alle  anzuwendenden  Rea- 
gentien,  Natronlauge,  Alkohol,  Salzsäure,  seien  vor  dem  Gebrauch  auf 
0U  abgekühlt.  Selbstverständlich  wurde  ein  möglichst  kalter  Tag  ge- 
wählt, welcher  eine  genügende  Kühlung  des  Zimmers  gestattete.  Die 
zur  Darstellung  bestimmte  Portion  Sperma  wird  nun,  da  sie  in  reinem 
Wasser  aufquellen  und  klumpig  werden  würde,  mit  abgekühlter  Salz- 
säure von  0,25 — 0,50  Proc.  fein  zerrieben  und  sodann  mit  phosphor- 
freier Natronlauge  übersättigt,  bis  das  Gemisch  auf  der  Zunge 
deutlich  ätzend  schmeckt,  und  sofort  wieder  in  Eis-  oder  Schnee- 
wasser versenkt,  wo  es  etwa  eine  Stunde  zu  verbleiben  hat.  Unter- 
dessen rüstet  man  etwa  15  kleine  Faltenfilter;  auf  die  Wahl  des 
Papiers  kommt  sehr  viel  an;  sie  ist  Sache  der  Erfahrung.  Nach  einer 
Stunde  fängt  man  nun  an  zu  filtriren.  Die  Filter  verstopfen  sich  leicht 
und  müssen  meist  erneuert  werden,  daher  die  grosse  Zahl.  Die  Fil- 
trate, ganz  hell  weingelb,  werden  zunächst  sofort  wieder  gekühlt,  und 
sobald  ein  genügendes  Quantum  beisammen,  durch  Zutröpfeln  von 
halb  concentrirter  Salzsäure  aus  einer  Bürette  abgestumpft,  jedoch 
nicht  bis  zur  Bildung  einer  bleibenden  Trübung,  dann  abermals  ab- 
gekühlt. Schliesslich  wird  dann  mit  der  eben  genannten  Salzsäure 
unter  heftigem  Umrühren  die  Ausfällung  vorgenommen,  welche 
jedoch  erst  nach  Zusatz  von  2 Volumina  starken  Weingeistes  eine 
vollständige  wird.  In  Eis wasser  wird  unterdessen  ein  Kühlgefäss  bereit 
gehalten,  in  welches  jede  ausgefällte  Portion  sofort  gegossen  wird.  Der 
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Niederschlag  muss  eiu  schneeweisses,  grobes  Pulver  sein,  das  sich 
leicht  zu  Boden  setzt.  Präparate,  die  als  fetzige,  zusammenklebende 
Massen  am  Glasstabe  hängen  bleiben,  sind  als  misslungen  zu  verwerfen. 

Bei  der  Ausfällung  ist,  in  Anbetracht  der  stark  sauren  Eigen- 
schaften der  Substanz,  ein  gewisser  Salzsäureüberfluss  nöthig.  Unver- 
züglich muss  nun  die  Abscheiduug  des  Niederschlags  durch  die  Cen- 
trifuge  beginnen;  ein  Stehenlassen  über  Nacht  mit  dem  Säureüberschuss, 
auch  bei  0°,  ist  verderblich.  Der  Niederschlag  wird  sodann  zweimal 
mit  ziemlich  grossen  Mengen  Alkohol  von  60  Proc.  aufgeschlemmt, 
centrifugirt  und  kann  dann  als  rein  betrachtet  werden.  Die  so  er- 
haltenen Präparate  enthalten  z.  B.  von  CI  nichts  oder  nur  geringe 
Spuren,  die  bei  Anlass  der  Phosphorbestimmung  bestimmt,  bei  der 
Analyse  als  NaCl  in  Rechnung  gezogen  werden  können.  In  die  wein- 
geistigen  Waschflüssigkeiten,  besonders  in  die  zweite,  gehen  merk- 
liche Mengen  von  Nucle'msäure  über  und  können  daraus  durch  Chlor- 
baryum  und  Ammoniak  als  Baryumsalz  gefällt  werden.  Das  fertige 
Nucle'insäurepräparat  kann  nunmehr,  unter  einer  reichlichen  Menge 
absoluten  Alkohols  stehend,  beliebig  lange  aufbewahrt  werden. 

Die  vorstehenden  Vorschriften  beziehen  sich  zunächst  auf  die 
Darstellung  von  Präparaten,  die  den  strengsten  Anforderungen  ge- 
nügen sollen.  Aber  auch  wer  blos  Material  für  Zersetzungsversuche 
zu  gewinnen  wünscht,  wird  es  nach  einigen  Versuchen  bald  rathsam 
finden,  nicht  allzusehr  von  obigen  Regeln  abzuweichen. 

Die  Trocknung.  Trotzdem  die  Nucle'msäure  in  Wasser  nur  in 
beschränktem  Maasse  löslich  ist,  so  ist  sie  doch  in  ziemlichem  Grade 
hygroskopisch  undgiebt,  vielleicht  wegen  schwach  chemisch  bindender 
Einflüsse,  die  letzten  Reste  anhaftenden  Wassers  keineswegs  leicht  her. 
Trocknen  im  Luftbad  bei  100—  110°  bewirkt  beginnende  Zersetzung 
und  führt  überdies  nicht  einmal  sicher  zum  Ziele.  Es  musste  also 
versucht  werden,  eine  energische  Trocknung  bei  mässiger  Temperatur, 
nicht  über  60 — 65°,  zu  erreichen. 

Zuerst  construirte  ich,  in  weiterer  Entwicklung  eines  meines  Wis- 
sens zuerst  von  Schmiedeberg  in  seiner  Arbeit  über  die  Kohle- 
hydrate der  Scillaknollen  benutzten  Princips1)  einen  T rocken  - 
apparat,  weicher  die  Wirkung  von  mässiger  Wärme,  Vacuum  und 
wasserentziehenden  Agentien  combiniren  sollte.  Ein  doppelwandiges 
Luftbad,  System  Seelig  in  Heilbronn,  war  von  4 weiten  Messingröhren 
durchzogen,  in  welchen,  durch  an  die  Röhrenwand  gelöthete  Draht- 
stücke gestützt,  je  ein  frei  beweglicher  Metallstreifen  von  nahezu  der 
Röhrenlänge  lag.  Das  eine  Ende  der  Röhre  konnte  mittelst  eines 

1)  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie.  Bd.  III.  S.  112.  1879. 
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Deckels  mit  kräftiger  Schraube  und  Bleidichtung  auch  in  der  Wärme 
luftdicht  verschlossen  werden.  Die  über  das  Luftbad  hervorragenden 
Deckel  und  Schrauben  wurden  mit  einem  abnehmbaren  Filzhut  zur 
Verhinderung  der  Abkühlung  versehen.  Auf  der  anderen  Seite  ver- 
jüngten sich  die  4 Metallröhren  in  ebensoviele  ganz  enge  Messing- 
röhrchen, deren  jedes  zu  einem  Quecksilbervacuummeter  führte.  Die 
4 Vacuummeter,  jeder  mit  Drainagehahn  und  Ansatzrohr  für  die  Luft- 
pumpe versehen,  waren  auf  wärmeisolirender  Grundlage  auf  dem  Dache 
des  Luftbades  angebracht.  Die  langen,  unverhüllten  Messingröhrchen 
waren  nothwendig,  um  eine  Erwärmung  der  Hähne  zu  verhindern, 
welche  deren  Schlussfähigkeit  sofort  aufgehoben  hätte.  Selbstver- 
ständlich hatten  infolge  dessen  die  im  Luftbad  liegenden  Röhren  nebst 
ihren  Substanzen  eine  etwas  niedrigere  Temperatur,  als  die  Luft  des 
Luftbades ; diese  nur  wenige  Grade  betragende  Differenz  wurde  durch 
besondere  Controlversuche  bestimmt. 

Die  zum  Trocknen  bestimmten  Substanzen  befinden  sich  in  ad 
hoc  in  zwei  Grössen  gefertigten,  markirten  Glasschiffchen,  deren 
2 — 4 in  jedem  Rohr  Platz  haben.  Die  Glasschiffchen  werden  ab- 
wechselnd mit  Phosphor  Säureanhydrid  und  den  zu  trocknenden 
Präparaten  beschickt.  Das  Phosphorsäureanhydrid  darf  natürlich  keine 
Spur  von  phosphoriger  Säure  enthalten,  welche  schon  bei  den  ange- 
wandten Temperaturen  sublimiren  würde.  Die  Glasschiflfchen  kommen 
auf  dem  oben  erwähnten  Metallstreifen  zu  liegen  und  können  mit  dem- 
selben aus-  und  eingeschoben  werden.  Beim  Auspumpen,  sowie  beim 
Hereinlassen  von  Luft  ist  vorsichtig  zu  verfahren  , damit  nicht  Ver- 
staubung eintritt. 

Ich  gebe  die  Beschreibung  dieses  Apparates,  welcher  befriedigend, 
wenn  auch  etwas  langsam  arbeitet,  weil  sie  vielleicht  einem  Fach- 
genossen bei  Ueberwindung  ähnlicher  Schwierigkeiten  von  Nutzen  sein 
könnte.  Speciell  für  die  Nucleinsäure  habe  ich  jedoch  eine  ebenso 
gute  Trocknung  in  sehr  viel  kürzerer  Zeit  erreicht,  indem  ich  über 
die  in  einem  Luftbad  bei  60 — 65°  befindliche  Substanz  einen 
Strom  scharf  getrockneten  Wasserstoffgases  leitete.  Die  Trock- 
nung des  Gasstroms  erfolgte  durch  den  bei  der  Elementaranalyse 
gebräuchlichen  Trockenapparat,  welchem  am  Schluss  noch  ein  Röhr- 
chen mit  Phosphorsäureanhydrid  angefügt  war.  Statt  der  bekannten 
Liebig’schen  Ente  verwendete  ich  ein  nach  meinen  Angaben  von 
Franz  Müller  eigens  gefertigtes,  blind  endigendes  Glasrohr,  welches 
mit  seinem  offenen,  durch  einen  hohlen  Glasstopfen  verschliessbaren 
Ende  mittelst  eines  grossen,  gespaltenen  Korkes  in  eine  weite  Tubu- 
latur  des  Luftbades  eingesetzt  und  leicht  wieder  entfernt  werden 
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konnte.  Durch  den  hohlen  Glasstopfen  gingen  bis  auf  den  Grund  des 
Glasrohres  zwei  eingeschmolzene  Röhrchen,  deren  anderes  Ende  seit- 
wärts gebogen,  nur  gerade  so  weit  über  den  Stopfen  hervorragte,  dass 
sie  bequem  mittelst  Kautschukröhrchen  und  Glasstückchen  verschlossen 
werden  konnten.  Das  Hauptrohr  hatte  blos  am  Halse  eine  cylin- 
drische  Form;  im  Uebrigen  war  es  nach  unten  ein  wenig  ausgebaucht 
und  zugleich  abgeflacht,  so  dass  es  einen  Boden  bekam  und  zugleich 
der  Stopfen  mit  den  Röhrchen  beliebig  herumgedreht  werden  konnte, 
ohne  dass  die  letzteren  die  in  dem  flachen  Bauche  liegende  Substanz 
berührten. 

Diese  von  meinem  Assistenten  scherzweise  als  „ Trockenkäfer  “ 
bezeichnete  Vorrichtung  hat  mir  wesentliche  Dienste  geleistet.  Sie 
erlaubt,  für  Zu-  und  Abflussrohr  für  den  Gasstrom  blos  eine  Tubu- 
latur  des  Luftbades  zu  haben,  ist  sehr  leicht  abzunehmen  und  wieder 
anzulegen  und  kann  ausserdem  ohne  jede  Veränderung  mit  oder  ohne 
Verschluss  auf  jeder  Wage  mit  nicht  allzuengem  Kasten  gewogen 
werden,  so  dass  jede  Gefahr  des  Zudringens  von  Feuchtigkeit  völlig 
ausgeschlossen  bleibt.  Vor  der  Wägung  wurde  der  Wasserstoff  jedes- 
mal durch  trockene  Luft  ersetzt. 

Die  Trocknung  der  Nucleinsäure  konnte,  ohne  Benutzung  der 
Nachtstunden,  mittelst  dieses  Verfahrens  bei  60 — 65°  in  wenigen,  selten 
mehr  als  4 — 5 Tagen,  erreicht  werden,  und  das  einmal  erzielte  con- 
stante  Gewicht  änderte  sich  nicht  mehr,  wenn  die  Substanz  nachher 
für  1 — 2 Wochen  in  das  oben  geschilderte  grosse  Vacuumluftbad  ge- 
bracht wurde.“ 

Die  analytischen  Methoden.  Ueber  die  bei  der  Analyse  sämmt- 
licher  Elementarbestandtheile  angewandten  Verfahren  sowie  über  die 
Art  der  Ausführung  hat  Herr  Dr.  B.  Gmelin  eine  eingehende, 
durch  Zeichnungen  erläuterte  Beschreibung  angefertigt,  welche  die 
Sorgfalt  beweist,  die  auch  diesem  Theil  der  Untersuchung  zu  Theil 
geworden  ist.  Jedes  Reagens  wurde  vor  dem  Gebrauch  auf  seine 
Reinheit  geprüft,  die  Grösse  der  Fehler  bei  der  C-,  H-  und 
N-Bestimmung  durch  die  Analyse  bekannter  Substanzen,  z.  B.  des 
Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Acetauilids,  Coffeins,  eigens  bestimmt 
und  bei  den  Verbrennungsanalysen  auf  die  Verhinderung  des  Zutritts 
von  Feuchtigkeit  ein  besonderes  Gewicht  gelegt.  Die  Verbrennung 
begann  immer  erst  dann,  wenn  ein  vorgelegtes  Chlorcalciumrohr,  nach 
dem  Durchleiten  von  Luft  aus  der  Verbrennungsröhre,  keine  Gewichts- 
zunahme mehr  nachweisen  Hess. 

Bei  der  C-  und  H-Bestimmung  in  der  Nucleinsäure  wurde 
diese  im  trockenen,  geschlossenen  Röhrchen  mit  chromsaurem  Blei, 
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welches  10  Proc.  chromsaures  Kalium  enthielt,  auf  das  Innigste  ge- 
mischt, das  Gemisch  in  ein  Schiffchen  gebracht  und  dieses  in  die 
mit  chromsaurem  Blei  und  Kupferoxyd  sowie  blanker  Kupferspirale 
beschickte  Verbrennungsröhre  geschoben.  Bei  chlorhaltigen  Substan- 
zen, z.  B.  Protaminplatinchlorid,  enthielt  die  letztere  nur  Bleichromat. 

Hinsichtlich  der  N- Bestimmung  ist  nur  zu  bemerken,  dass 
das  Verfahren  nach  Kjeld  ah  1 für  Protaminplatinchlorid  zu  wenig  N 
gab.  Bei  der  volumetrischen  Methode  wurde  die  C02  nicht  einge- 
leitet, sondern  im  Rohr  selbst  aus  Magnesit  entwickelt. 

Die  Phosphor  bestimm  ungen  hat  M i e s c h e r nach  Methoden 
ausgeführt,  welche  infolge  verschiedener,  in  der  Zeitschrift  für  ana- 
lytische Chemie  erschienener  Arbeiten  von  Lorenz,  Wagner,  För- 
ster u.  A.  im  Laufe  der  Untersuchung  mancherlei  Abänderungen  er- 
fuhren. Zuletzt  kam  folgendes  Verfahren  zur  Anwendung.  Die  Substanz 
wurde  mit  dem  10  fachen  Gewicht  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  ' 
Soda  und  Salpeter  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  eingedampft,  der  Rück- 
stand scharf  getrocknet  und  verbrannt,  die  Schmelze  in  Wasser 
aufgenommen,  etwaiges  Chlor  als  Chlorsilber  entfernt,  nachdem  die 
Flüssigkeit  vorher  mit  einem  kleinen  Ueberschuss  von  Salpetersäure 
übersäuert  war.  Die  chlorfreie  Lösung  wird  sodann  mit  1 ccm  Molybdän- 
flüssigkeit auf  je  1 mg  Mg2P207  sowie  mit  1lk  Vol.  einer  Ammonium- 
nitratlösung von  60  Proc.  versetzt.  An  Nitrat  stammten  ausserdem  3 Proc. 
aus  der  Molybdänlösung,  so  dass  die  Fällung  in  einer  15  Proc.  Ammon- 
nitrat enthaltenden  Flüssigkeit  erfolgte,  wie  es  Wagner  vorschreibt. 

Die  Molybdänmischung  wird  nun  auf  dem  Wasserbade  auf  80— 90° 
erhitzt,  einige  Stunden  kalt  stehen  gelassen  und  der  Niederschlag 
erst  auf  dem  Filter  mit  einer  10  Proc.  Ammonnitrat  und  1 Proc.  Sal- 
petersäure enthaltenden  Lösung  ausgewaschen,  dann  in  Citronen- 
säure- Ammonlösung  (Citronensäure  2 Proc.,  Aetzammoniakflüssigkeit 
2,5  Proc.)  gelöst,  etwas  erwärmt  und  mit  einem  geringen  Ueberschuss 
von  Magnesiamixtur  durch  Zufliessen  in  einem  feinen  Strahl  aus  einer 
Bürette  und  unter  starkem  Umrühren  gefällt  und  in  die  Kälte  ge- 
stellt. Der  mit  2,5 — 3,0  proc.  Ammonlösung  bis  zum  Verschwinden 
der  Chlorreaction  ausgewaschene  Magnesiumniederschlag  wird  im  Pla- 
tintigel  mit  ein  paar  Tropfen  Ammonnitratlösung  von  5 Proc.  über- 
gossen, bei  100°  getrocknet  und  geglüht.  Das  Mg2P207  bildet  dann 
eine  schneeweisse,  pulverige  Masse. 

Analysen  (1er  Nuclei'nsäure.  Die  nachstehend  aufgeführten, 
nach  den  Protokollen  bezeichneten  Präparate  sind  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  dargestellt. 

Präparat  Fei.  Das  gut  entfettete  Sperma  wurde  5 mal  bei 
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sehr  niederer  Temperatur  mit  Salzsäure  von  0,5  Proc.  extrahirt  und 
ein  Theil  davon  auf  Nucleinsäure  verarbeitet,  bei  Temperaturen  von 
0°  bis  -f  4°  C.  Die  letzten  Filtrate  der  alkalischen  Nucle'insäurelösung 
werden  3 Stunden  nach  dem  Natronzusatz  erhalten.  Die  Lösungen 
sind  „so  hell  wie  der  hellste  Moselwein“  und  auffallend  reich  an 
Nucleinsäure.  Die  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  vor- 
genommene Fällung  mit  Salzsäure  und  Alkohol  giebt  einen  weissen, 
feinflockigen,  nicht  klebrigen  Niederschlag,  der  mit  Alkohol  von 
60  Proc.  gut  ausgewaschen  wird. 

Aus  dem  anderen  Theil  des  mit  Salzsäure  behandelten  Spermas 
wurde  das  für  eine  P-Bestimmung  verwendete  Nucleinsäurepräparat 
Fr,  ii  in  derselben  Weise  dargestellt. 

Das  Präparat  wurde  im  Vacuum  bei  75°  getrocknet.  Es 
bildet  ein  feines,  mehliges  Pulver  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche. 

I.  C-  und  H- Bestimmung. 


Substanz 

CO2 

C 

C Proc. 

HaO 

H 

H Proc. 

1. 

0,2847 

0,3963 

0,1081 

37,96 

0,1  133 

0,0125 

4,39 

2. 

0,3353 

0,4655 

0,1269 

37,85 

0,1664 

0,0184 

[5,48] 

3. 

0,2889 

0,3995 

0,1089 

37,69 

0,1138 

0,0126 

4,34 

4. 

0,2098 

0,2913 

0,0794 

37,83 

0,0874 

0,0097 

4,62 

5. 

0,3068 

0,4285 

0,1168 

38,07 

0,1589 

0,0176 

[5,73] 

6. 

0,3623 

0,4990 

0,1361 

37,57 

0,1464 

0,0162 

4,47 

7. 

0.2885 

0,3995 

0,1089 

37,74 

0,1165 

0,0129 

4,47 

8. 

0,2802 

0,3886 

0,1060 

37,82 

0,1142 

0,0127 

4,53 

9. 

0,2663 

0,3689 

0,1006 

37,76 

0,1086 

0,0121 

4,54 

10. 

0,2917 

0,4050 

0,1104 

37,84 

0,1197 

0,0133 

4,55 

11. 

0,2436 

0,3384 

0,0923 

37,88 

0,0991 

0,0110 

4,51 

Im 

Mittel : 

— 

— 

37,82 

— 

— 

4.49 

II.  N-  Be  Stimmung. 


Substanz 

NH:i 

N 

N Troc. 

1.  0,1711 

2.  0,1840 
lm  Mittel: 

III. 

0,0328 

0,0352 

P-Best 

0,0270 

0,0290 

immung 

15,78 

15.76 

15.77 

Substanz 

Mg2P2Ü7 

P2O.-, 

P2O5  Proc. 

1.  0,4007 

2.  0,4291 

3.  0.4219 

4.  0,4270 
Im  Mittel : 

0,1325 

0,1405 

0,1381 

0,1404 

0,0847 

0,0899 

0,0883 

0,0898 

21,14 

20,95 

20,93 

21,03 

21,01 

Fgi 
F6  1 
Fsn 

„Nucleinsäure  1887“ 
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Berechnet  man  aus  diesen  Zahlen  die  am  besten  stimmende 
Formel  mit  kleinstem  Moleculargewicht,  so  ist  diese: 

CAN14On,  1,9  PA, 

verlangt  gefunden 

C 37,68  37,82 

H 4,39  4,49 

N 15,38  15,77 

P205 21,18  21,01 

Es  musste  bei  der  Beurtheilung  dieser  Formel  zuerst  daran 
gedacht  werden,  dass  die  Nucleinsäure  '/ io  Atom  ihres  Phosphors 
bei  der  Darstellung  verloren  habe.  Obgleich  dieses  nach  der  oben 
(S.  370  und  371)  beschriebenen  vorsichtigen  Darstellung  nicht  sehr 
wahrscheinlich  erschien  und  obgleich  die  etwas  höheren  gefundenen 
C-  und  N-Werthe  gegenüber  den  verlangten  eher  für  eine  Bei- 
mengung fremder  Substanzen  sprachen,  so  musste  doch  zunächst 
an  jener  Annahme  festgehalten  werden,  zumal  das  weiter  unten 
beschriebene  Präparat  F7  sogar  zwischen  1/io  und  2/io  Atome  seines 
für  die  gleiche  Formel  verlangten  Phosphors  vermissen  liess.  Erst 
bei  der  Berechnung  der  Analysen  der  Spermatozoenköpfe  stellte 
sich  auf  das  Unzweifelhafteste  heraus,  dass  die  analysirten  Nuclein- 
säuren  etwas  Protamin  enthalten  müssen.  Das  letztere  wird  bei  der 
Extraction  der  Spermatozoenköpfe  mit  Salzsäure  von  0,5  Proc.  keines- 
wegs vollständig  entfernt,  es  bleibt  vielmehr,  wie  weiter  unten  ge- 
zeigt werden  wird,  noch  nahezu  die  Hälfte  davon  in  jenen  Gebilden 
zurück.  Ein  Theil  dieses  rückständigen  Protamins  geht  bei  der  Dar- 
stellung der  Nucleinsäure  mit  dieser  in  die  Natronlauge  über.  Wenn 
dann  die  letztere  mit  Salzsäure  angesäuert  wird,  so  theilt  sich  die 
Base  zwischen  beiden  Säuren  und  macht  die  durch  Alkoholzusatz 
gefällte  Nucleinsäure  protaminhaltig.  Dieser  Umstand  erklärt  hin- 
länglich die  kleinen  Abweichungen  der  gefundenen  Zahlen  von  den 
für  die  obige  Formel  verlangten.  Berechnet  man  jetzt  die  Formel 
in  der  Weise,  dass  der  Phosphor  oder  die  Atomgruppe  PA  keinen 
Bruch  enthält  und  auch  die  Atome  der  übrigen  Elemente  durch  ganze 
Zahlen  ausgedrückt  werden,  so  gelangt  man  zu  der  Formel: 

C298H414N1070123 , 14P,205. 

Zieht  man  von  derselben  1 Molekül  Protamin  = C1GH28N902  ab,  so 
bleibt  als  Rest:  C282H38flN98Om , 14P205»  iQ  welchem  der  vorigen 
Formel  entsprechend  7 Moleküle  Nucleinsäure  enthalten  sein  müssen. 
1 Molekül  der  letzteren  hätte  demnach  die  Zusammensetzung 

C,,3H,JNn017,3,  2PA. 

Daraus  ergiebt  sich  für  die  analysirte  Nucleinsäure  die  folgende  ab- 
gerundete Formel: 
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W,  .0„ . 2PA)  + C.,HaN„0, 

Nucleinsäure 


c 

H 

N 

.0. 


Protamin 

verlangt 

gefunden 

37,86 

^ 37,82 

4,32 

4,49 

15,97 

15,77 

21,19 

21,01 

In  dieser  Formel  enthält  die  Nucleinsäure  2 Atome  H weniger, 
als  in  der  vorigen,  weil  in  letzterer  das  weit  wasserstoffreichere  Pro- 
tamin nicht  in  Rechnung  kam. 

Die  Analysen  der  beiden  folgenden  Präparate  wurden  in  derselben 


Weise  berechnet. 


Präparat  F7  wurde  mit  den  gleichen  Vorsichtsmaassregeln  wie 
das  vorige  und  bei  denselben  niederen  Temperaturen  dargestellt.  Es 
„sieht  gut  aus,  hell  gelblich.“ 

Im  Vacuum  bei  60 — 70°  getrocknet. 


I.  C-  und  H- Bestimmung  von  F7. 


Substanz 

C02 

C 

C Proc. 

H2O 

H 

H Proc. 

1.  0,3019 

0,4200 

0,1145 

37,92 

0,1261 

0,0140 

4,63 

2.  0,2437 

0,3372 

0,0919 

37,71 

0,0982 

0,0109 

4,47 

3.  0,2617 

0,3643 

0,0993 

37,94 

0,1064 

0,0118 

4,50 

4.  0,2460 

0,3395 

0,0926 

37,64 

0,1000 

0,0111 

4,51 

5.  0,2904 

0,4n41 

0,1102 

37,94 

0,1158 

0,0128 

4,40 

6.  0,2572 

0,3578 

0,0976 

37,94 

0,1031 

0,0114 

4,43 

7.  0,30S9 

0,4314 

0,1176 

38,06 

0,1216 

0,0135 

4,37 

8.  0,2975 

0,4143 

0,1129 

37,94 

0,1178 

0,0131 

4,40 

9.  0,3213 

0,4438 

0,1210 

37,67 

0,1379 

0,0153 

4,76 

10.  0,2370 

0,3304 

0,0901 

38,01 

0,0941 

0,0104 

4,38 

Im  Mittel: 

— 

— 

37,88 

— 

— 

4,48 

II.  N-Bestimmung  von  F_. 


Substanz 

nh3 

N 

N Proc. 

1.  0,2328 

0,0452 

0,0372 

15,97 

Kjeldahl 

2.  0,2662 

0,0513 

0,0422 

15,85 

£ 

3.  0,2303 

— 

— 

15,76 

volumetr. 

4.  0,2321 

— 

— 

15,87 

= 

Im  Mittel: 

— 

— 

15,86 

' 

III.  P-Bestimmung  von  F_. 


Substanz 

Mg2P20- 

P2O5 

P2O0  Proc. 

1.  0,2539 

2.  0,3955 

3.  0,4078 
lm  Mittel: 

0,0817 

0,1282 

0,1323 

0,0523 

0,0820 

0,0846 

20,58 

20.73 

20.74 
20.68 
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Präparat  Fs  i.  Wie  die  vorigen  dargestellt.  Die  Temperatur  der 
alkalischen  Filtrate  stieg  nur  einmal  auf  6'/2°  C.  Im  Wasserstoffstrom 
getrocknet.  Die  Analysen  gaben  folgende  Zahlen. 


Substanz 

CO-2 

C 

C Proc. 

H2O 

II 

H 

Proc. 

nh3 

N 

N 

Troc. 

Mg2PaO- 

P2O5 

P2O5 

Proc. 

1.  0,1998 

0,2781 

0,0758 

37,93 

0,0819 

0,0091 

4,55 





— 

— 

— 

— 

2.  0,3430 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0648 

0,0534 

15,57 

— 

— 

— 

3.  0,3401 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0649 

0,0534 

15,70 

— 

— 

— 

4.  0,4211 

0,1382 

0,0883 

20,96 

5.  0,5225 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1709 

0,1093 

20,91 

Im  Mittel : 

— 

— 

37,93 

— 

— 

4,55 

— 

— 

15,63 

— 

— 

20,94 

Die  Analysen  eines  weiteren  Präparats,  anscheinend  Fon,  lassen 
sich  nicht  verwerthen,  weil  die  beiden  ausgeführten  C-  und  H-Bestim- 
mungen  nach  beigefügten  Bemerkungen  unzuverlässig  sind. 


Die  beiden  letzten  Präparate,  namentlich  F7j  enthalten  der  Phos- 
phormenge nach  etwas  weniger  Nucleinsäure,  also  etwas  mehr  Pro- 
tamin, als  Präparat  Fo  i.  Die  Berechnung  ergiebt  1 Molekül  Protamin 
auf  5— 6 Moleküle  Nucleinsäure,  wie  die  nachstehende  Formel  zeigt. 

1 1 (C40H54N14O,7 , 2PA)  + 2(C16H28NA) 


Nucleinsäure. 

Protamin. 

verlangt 

gefunden 

c 

38,00 

37,90 

H 

4,36 

4,51 

N 

16,15 

15,75 

PA 

20,96 

20,81 

Die  in  der  angegebenen  Weise  dargestellten  Nucle'insäurepräpa- 
rate  enthalten  demnach  etwa  4 — 5 Proc.  Protamin  in  Form  des  nuclein- 
sauren  Salzes.  Da  die  Nucleinsäure  bei  der  Einwirkung  stärkerer  Säuren 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  leicht  zersetzt  oder  spaltet,  so 
wird  es  kaum  möglich  sein,  sie  aus  dem  Lachssperma  im  freien  Zustande 
völlig  protaminfrei  zu  erhalten.  Die  Darstellung  von  Salzen  mit  con- 
stantem  Basengehalt  macht,  wegen  des  mehrbasischen  Charakters  dieser 
Säure,  ebenfalls  grosse  Schwierigkeiten.  Die  durch  Fällen  einer  mög- 
lichst neutralen  ammoniakalischen  Nucle'insäurelösung  mit  Chlorbaryum 
erhaltenen  Baryumverbindungen  gaben  13,28,  12,98  und  12,03  Proc.  Ba. 
Ein  Salz  oder  Salzgemenge,  in  welchem  auf  2 Moleküle  Nucleinsäure 
3 Atome  Ba  enthalten  sind,  verlangt  13,80  Proc.  Ba.  Doch  scheint 
es  sich  bei  diesen  Analysen  mehr  um  orientirende  als  um  abschlies- 
sende Untersuchungen  gehandelt  zu  haben. 

So  führen  also  die  vorstehend  mitgetheilten  Untersuchungen  zu 
dem  Resultat,  dass  die  reine  Nucleinsäure  aus  Lachssperma  oder  die 
Salmonucleinsiiure,  wie  der  Autor  sie  auch  genannt  hat,  nach  der 
Formel: 
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zusammeDgesetzt  ist,  welche  22,1)8  P.,0:>  oder  9,62  P verlangt.  Be- 
merkenswerth ist,  dass  Miescher  schon  im  Jahre  1 8 7 4 1 ) in  4 ver- 
schiedenen Darstellungen  9,53,  9,55,  9,67  und  9,61  Proc.,  im  Mittel 
9,59  Proc.  P gefunden  hatte , während  die  jetzigen  Präparate  nur 
9,0  — 9,2  Proc.  P enthalten.  Diese  sind  also  protaminreicher  als  jene, 
was  wohl  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  das  Sperma  damals  mit  Salz- 
säure von  1 Proc.  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  später  mit  einer  solchen 
von  0,25 — 0,5  Proc.  bei  3 — 4°  C.  extrahirt  wurde,  so  dass  im  ersteren 
Falle  die  Entfernung  des  Protamins  sicherlich  eine  weit  vollständigere 
war  als  im  letzteren.  Wenn  nicht  schon  damals  eine  endgültige 
Formel  für  die  Nucleinsäure  erzielt  wurde,  so  liegt  das  offenbar  daran, 
dass  die  Schwierigkeiten  namentlich  der  C-  und  H-Bestimmung  nicht 
ganz  überwunden  werden  konnten.  Manche  der  neueren  Verbrennun- 
gen misslang,  weil  im  Schiffchen  die  geschmolzene  Metaphosphorsäure 
noch  etwas  Kohle  eingeschlossen  enthielt.  Im  Jahre  1874  fand 
Miescher2)  in  dem  durch  Fällen  von  neutralem  nucle'insaurem  Ammon 
mit  neutraler  Lösung  von  salzsaurem  Protamin  dargestelltem  Salz 
5,96,  5,91  und  5,79,  im  Mittel  5,89  Proc.  P.  Das  nucleinsäure  Pro- 
tamin mit  2 Molekülen  des  letzteren  verlangt  6,07  Proc.  P.  Wir  werden 
dieses  neutrale  Salz  weiter  unten  als  Bestandtheil  der  intacten  Sper- 
matozoenköpfe  wiederfinden,  während  in  den  letzteren  nach  der 
Extraction  mit  Salzsäure  das  saure  Salz  mit  1 Molekül  Protamin  zu- 
rückbleibt. Alle  bei  der  Untersuchung  der  Spermatozoenköpfe  ge- 
wonnenen Thatsachen  stehen  in  vollstem  Einklang  mit  der  hier  er- 
mittelten Zusammensetzung  des  Protamins  und  der  Salmonucleinsäure. 

Ein  grosses  Interesse  beanspruchen  die  Analysen  eines  Nuclein- 
säurepräparats  aus  Hefe,  welches  Altmann  nach  brieflichen 
Mittheilungen  Miescher’s  diesem  im  Jahre  1889  übersandt  hatte 
und  welches  aus  nucle'insaurem  Ammon  bestand. 3)  Das  Trocknen  vor 
der  Analyse  erfolgte  im  „Trockenkäfer“.  Die  Substanz  blähte  sich 
beim  Verbrennen  viel  stärker  auf  als  die  Nucleinsäure  aus  Sperma. 

Es  wurden  gefunden: 


1)  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere,  a.  a.  O.  S.  167. 

2)  a.  a.  0.  S.  169. 

3)  lieber  die  Darstellung  vgl.  Altmann,  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  Physiol. 
Abtheilung.  1S89.  S.  526. 


N 


C . . 

H . . 


. 34,24 
. 4,33 

. 16,01 
. 20,25 


Mittel 

34,02  33,95  34,07 

4,23  4,36  4,31 

16,13  15,94  16,03 

20,25 
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Diese  Zahlen  geben  die  Formel: 

CAN.A,,  2P,05 


berechnet 

gefunden 

c . . . 

. . 34,31 

34.07 

H . . . 

. . 4,21 

4,31 

N . . . 

. . IG, 01 

16,03 

PA  - • • 

. . 20,30 

20,25 

Da  es  sich  um  das  Ammonsalz  handelt,  und  da  die  Salmonuclein- 
säure  mit  2 Molek.  Protamin  ein  neutrales  Salz  giebt,  so  kann  man 
auch  in  diesem  Hefeproduct  2 Moleküle  NH3  annehmen. 

Eine  NH3-Bestimmung  ist  anscheinend  misslungen.  Die  getrocknete 
Substanz  wurde  erst  mit  Alkohol  befeuchtet,  dann  mit  Barytwasser  über- 
gossen und  nach  der  Methode  von  Schlösing1)  48  Stunden  kalt  stehen 
gelassen.  Gefunden  wurden  nur  0,2  Proc.  NH3.  Allein  das  an  der  Ober- 
fläche der  Körnchen  sofort  gebildete,  unlösliche  nuclei'nsaure  Baryum  muss 
nothwendig  die  Substanz  eingehüllt  und  das  Freiwerden  des  Ammoniaks 
verhindert  haben. 

Nach  Abzug  dieser  2 Moleküle  NH3  unterscheidet  sich  die  Hefe- 
nucle'insänre  von  der  Salmonucleinsäure  nur  dadurch,  dass  sie  5H 
und  50  oder  5(OH)  mehr  enthält  als  diese.  Die  Formel  ihres  Ammon- 
salzes kann  daher  zum  Vergleich  mit  der  letzteren  auch  in  folgender 
Weise  ausgedrückt  werden: 

C40H54(OH)5N14On2P205,  2NH3. 

Es  kann  sich  dabei  natürlich  nicht  um  fünffach  hydroxylirte  Salmo- 
nucleinsäure handeln,  man  hat  es  vielmehr  mit  einer  gesättigteren  Ver- 
bindung als  die  letztere  zu  thun.  Dass  zwischen  beiden  sehr  nahe 
Beziehungen  bestehen,  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen.  Hin- 
sichtlich der  Natur  dieser  Beziehungen  ist  die  Möglichkeit  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen,  dass  man  es  nicht  mit  einer  genuinen  Nuclein- 
säure,  sondern  mit  dem  Spaltungsproduct  einer  solchen  zu  thun  hat. 
Es  könnte  z.  B.  die  Salmonucleinsäure  aus  zwei  ungleichartigen  Hälften 
zusammengesetzt  sein,  nach  folgendem  Schema: 

C20H2G(OH)4N7O7,  p2o5  + c20h26n7o7,  PA 

Hefenucle'insäure  unbekanntes  Product 

= C40H5äNuO17,  2PA  + HA 

Salmonucleinsäure. 

Die  eine  Hälfte  wäre  dann  das  gesättigtere,  vierfach  hydroxylirte 
Product  der  anderen.  Bei  der  Darstellung  geht  die  Behandlung  der 
Hefe  mit  Natronlauge  darauf  aus,  die  Nucleinsäure  von  dem  Nuclein 

1)  Vgl.  Altmann,  a.  a.  0.  S.  527. 
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abzuspalten.  Letzteres  ist  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  eine 
noch  unbekannte  Substanz,  welche  in  dem  Lachssperma  nicht  vor- 
kommt. Sollte  die  von  Alt  mann  dargestellte  Substanz  aber  eine  ge- 
nuine Nucle'insäure  sein,  so  könnte  man  sie  zur  Unterscheidung  von 
der  im  Sperma  vorkommenden  als  Mykonucl einsäure  be- 
zeichnen. 

Die  Spaltungsprodukte  der  Salmonucle'insäure.  Die  Unter- 
suchungen über  die  Spaltung  der  Nucle'insäure  befanden  sich  erst  in 
ihren  Anfängen,  als  sie  abgebrochen  werden  mussten.  Es  ist  schon 
oben  (S.  369)  angegeben,  wie  leicht  unter  der  Einwirkung  von  Säuren 
zunächst  Xanthinkörper,  d.  h.  durch  ammoniakalische  Silberlösung 
fällbare  Verbindungen  auftreten.  Diese  haften  manchen  Substanzen 
ungemein  fest  an,  so  dass  sich  das  Xanthin  z.  B.  vom  Hämatin  durch 
Behandeln  desselben  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  vollständig  trennen 
lässt.1)  Die  Frage  ist  daher  berechtigt,  ob  diese  Körper  dem  Molekül 
der  Nucle'insäure  angehören  oder  mit  der  letzteren,  wie  das  Protamin, 
nur  salzartig  verbunden  oder  ganz  unabhängig  von  ihr  sind.  Bei  der 
Extraction  des  Protamins  mit  Salzsäure  von  0,5  Proc.  in  der  Kälte 
sind  die  beiden  ersten  Auszüge  stets  ganz  frei  von  solchen  „Xanthin- 
körpern“; diese  treten  erst  im  3.  oder  4.  Auszug  in  merklichen  oder 
sogar  erheblichen  Mengen  auf.  Dies  spricht  dafür,  dass  es  sich  um 
eine  wirkliche  Abspaltung  handelt.  In  einem  Versuche,  in  welchem 
die  Nucle'insäure  eine  halbe  Stunde  mit  Salzsäure  auf  dem  Wasser- 
bade digerirt  worden  war,  betrug  die  Menge  des  Silberniederschlages 
aus  der  ammoniakalischen  Lösung  etwa  50  Proc.  der  angewandten 
Nucle'insäure.  Welche  Substanzen  dieser  Silberniederschlag  enthält, 
darüber  finden  sich  keine  Untersuchungen  verzeichnet. 

Die  eigentliche  Spaltung  wurde  durch  Erhitzen  mit  Salzsäure  im 
Autoklaven  vorgenommen.  Die  eingeschlossene  Lösung  enthielt  etwa 
5,5  Proc.  Nucle'insäure  und  7 Proc.  HCl.  Das  Erhitzen  bei  120°  dauerte 
6 — 7 Stunden.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  durch  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  vom  HCl  befreit  und  die  wäss- 
rige Lösung  mit  Phosphorwolframsäure  gefällt.  Zur  genaueren  Unter- 
suchung des  Phosphorwolframniederschlags  ist  es  nicht  gekommen. 
Doch  wurden  aus  ihm  nach  der  Zerlegung  mit  Baryt  prachtvolle, 
bis  3 cm  lange,  biegsame,  radial  angeordnete  Blättchen  erhalten. 
Das  basenfreie  Filtrat  wurde  durch  Baryumhydroxyd  von  Phos- 
phorwolframsäure und  Schwefelsäure  befreit  und  der  Ueberschuss 
von  Baryt  durch  die  erforderliche  Menge  von  Schwefelsäure  entfernt. 


1)  Ygl.  Cloetta,  Archiv  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI.  S.  356.  1895. 
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Aus  der  eingedampften  Mutterlauge  scheiden  sich  zuerst  federförmig 
gruppirte  Krystallnadeln  oder  lanzettförmige  Täfelchen  aus.  Nach- 
dem diese  bei  der  zweiten  Krystallisation  vollständig  entfernt  waren, 
bildeten  sich  in  der  Mutterlauge  bei  langsamem  Erkalten  moosartige 
Rasen  von  schuppenartigen  Krystallen.  Von  diesen  wurden  4 ver- 
schiedene Krystallisationen  gewonnen  und  getrennt  analysirt.  Das 
Trocknen  wurde  im  Vacuumexsiccator  vorgenommen. 


Substanz 

CO2 

C 

C Proc. 

H2O 

II 

H 

Proc. 

nii3 

N 

N 

Proc- 

1.  0,2349 

0,4038 

0,1101 

46,87 

0,0992 

0,0110 

4,68 

— 



— 

I.  Krystallfraction. 

2.  0,2504 

0,4310 

0,1175 

46,92 

0,1053 

0,0117 

4,67 

— 

— 

— 

I. 

3.  0,1213 

0,2089 

0,0570 

46,99 

0,0495 

0,0055 

4,53 

— 

— 

— 

III. 

4.  0,1988 

0,3411 

0,0930 

46,78 

0,0804 

0,0089 

4,48 

— 

— 

— 

IV. 

5.  0,1311 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22,20 

I. 

6.  0,2203 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22,19 

I. 

7.  0,1815 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0469 

0,0386 

21,27 

III. 

8.  0,2073 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22,26 

IV. 

Im  Mittel : 

— 

— 

46,89 

— 

— 

4,59 

— 

— 

21,98 

Die  Analysen  der  II.  Krystallisation  gaben  folgende  Zahlen: 

1.  0,1233  Substanz  geben  0,2155  C02,  entsprechend  0,0588  C = 
47,68  Proc.  und  0,0522  H20,  entsprechend  0,0058  H = 4,7  0 Proc. 

2.  0,1255  Substanz  geben  0,2198  C02,  entsprechend  0,0599  C = 
47,72  Proc.  und  0,0531  H20,  entsprechend  0,0059  H = 4,70  Proc. 

3.  0,1761  Substanz  geben  nach  Kjeldahl  0,0473  NH3,  entspre- 
chend 0,0389  N = 22,08  Proc. 

Die  Zahlen  dieser  II.  Krystallfraction  geben  die  Formel: 

c5h6n2o2. 


berechnet 

gefunden 

c . . 

. . 47,62 

47,7t) 

H . . 

. . 4,76 

4,70 

N . . 

. . 22,22 

22,08 

Die  3 anderen  Krystallisationen  unterscheiden  sich  von  dieser 
nur  dadurch,  dass  sie  auf  12 — 14  Moleküle  1 Molek.  H.20  enthalten. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  also: 

12(C5H6N202)  + H20. 

berechnet  gefunden 

C . . . . 47,05  46,89 

PI  ...  . 4,82  4,59 

N . . . . 21,96  21,98 

% 

Diese  in  den  Aufzeichnungen  Nu cl eosin  genannte  Verbindung 
ist  keine  Base,  denn  sie  wird,  wie  aus  der  Art  ihrer  Darstellung  her- 
vorgeht, durch  Phosphorwolframsäure  nicht  gefällt. 
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Das  Nucleosin  sublimirt  prachtvoll  bei  seinem  Schmelzpunkt  und 
löst  sich  in  270  Theilen  Wasser  von  18°.  Es  krystallisirt  in  garben- 
artig zusammengewachsenen,  schief  rhombischen  langen  Tafeln  und 
Prismen.  Ob  es  mit  dem  neueren,  ebenfalls  nach  der  Formel  C5HuN202 
zusammengesetzten  Thymin  von  Kossel  und  Neumann1)  identisch 
ist,  kann  vorläufig  mit  Sicherheit  nicht  entschieden  werden. 

Ein  weiteres  eigenartiges  Spaltungsproduct  wurde  in  folgender 
Weise  erhalten.  Von  einer  alten,  einige  Jahre  unter  Alkohol  aufbe- 
wahrten Nucle'insäure  wurden  18,23  g lufttrocken  mit  283  ccm  Wasser 
im  Autoklaven  3 Tage  lang  auf  120 — 124°  erhitzt.  In  der  dunkeln 
Flüssigkeit  findet  sich  ein  brauner  Bodensatz,  der  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  gewaschen  2,7  g wiegt  und  sich  weder  in  Ammoniak  und 
Natronlauge,  noch  in  Salzsäure  löst.  Diese  Substanz  wird  mit  x/3  con- 
centrirter  Salzsäure  3 Tage  lang  am  Rückflusskühler  gekocht.  Es 
hinterbleibt  eine  schwarze,  kohlige,  zerreibliche  Masse,  deren  Menge 
nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  0,61  g be- 
trägt und  die  in  Natronlauge  nur  theilweise  löslich  ist.  Eine  weitere 
Menge  wurde  beim  Eindampfen  der  braunen  salzsäurehaltigen  Flüssig- 
keit und  der  Waschwässer  erhalten  und  ebenfalls  3 Tage  lang  mit 
Salzsäure  gekocht.  Diese  „kohlige  Substanz“  ist  vollständig  phos- 
phorfrei. Sie  wurde  im  „Trockenkäfer“  getrocknet  und  zu  einer  C- 
und  H-  und  einer  N-Bestimmung  verwendet.  Die  nachstehende  Formel 
hat  nur  die  Bedeutung,  ein  annäherndes  Bild  von  der  Zusammen- 
setzung dieses  Zersetzungsproductes  der  Nucle'insäure  zu  geben,  das 
regelmässig  beim  Erhitzen  der  letzteren  mit  Säuren  auftritt  und  des- 
halb nicht  vernachlässigt  werden  darf. 

cuH8NA 

berecL.net  gefunden 

C ....  56,25  45,97 

H . . . . 4,16  3,98 

N . . . . 14,58  14,24 

Diese  Zusammensetzung  beweist  wenigstens,  dass  es  sich  nicht 
um  ein  unbestimmbares  humusartiges  Product,  sondern  um  eine  an- 
scheinend wohlcharakterisirte,  stickstoffreiche  Verbindung  handelt. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  über  das  Protamin  und  die 
Salmonucleinsäure  bilden  die  Grundlage  für  die  folgenden,  in  biolo- 
gischer Richtung  so  überaus  wichtigen  und  ergebnissvollen  Unter- 
suchungen über  die  Zusammensetzung  des  ganzen  Lachsspermas. 


1)  Ber.  der  deutschen  chem.  Gesellschaft.  27.  S.  2218.  1894. 
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III.  Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Laclismilcli. 

(Die  Abschnitte  „Zur  Structur  der  Samenzellen“  und  „Histochemische  Isolirungen“ 

fast  wörtlich  nach  Aufzeichnungen  des  Autors.) 

1.  Zur  Structur  der  Samenzellen. 

„In  dieser  Hinsicht  habe  ich  den  Angaben,  welche  ich  schon  vor 
zwanzig  Jahren  (1874)  gemacht  habe1),  nichts  Principielles  hinzuzu- 
fügen. Die  damals  beschriebene  Differenzirung  des  Kopfes  in 
eine  dicke  Hülle  und  einen  anders  beschatfenen  Inhalt  habe  ich  noch 
besser  und  sicherer  als  mit  den  damals  angewandten  Mitteln,  welche 
häutig  versagten,  mit  Gentianaviolett  an  Osmiumpräparaten  und  mit 
Methylgrün  an  frischen  Objecten  wahrgenommen.  Durch  diese  Re- 
agentien  grenzte  sich  der  Innenraum  in  frappanter  Weise  durch  viel 
stärkere  Färbung  von  der  Hülle  ab.  Behandelt  man  schneeweisses 
Sperma  von  einem  lebenden  Lachs  mit  einer  Flüssigkeit,  die  1 Proc. 
Essigsäure,  9—10  Proc.  Glaubersalz  und  ziemlich  viel  Methylgrün  ent- 
hält, so  sieht  man  mit  Zeiss,  Apochromat  4 mm,  Ocul.  12,  eine 
prächtig  grüne  und  scharfe  Färbung  des  Innenraumes,  der  wie  ein 
Smaragd  glänzt,  während  die  Hülle  sich  gar  nicht  oder  nur  schwach 
färbt.  Dass  nach  dem  Behandeln  der  Lachsspermatozoen  mit  Salz- 
säure auch  die  Hülle  derselben  die  gewohnten  Kernfarbstofife  wieder 
aufnimmt,  wie  Zacharias  findet,  ist  ein  schlechter  Trost  für  die- 
jenigen Histologen,  welche  die  elective  Beziehung  zu  den  genannten 
und  noch  anderen  Farbstoffen  ohne  Weiteres  als  directe  und  sichere 
Reactionen  auf  Nucleinkörper  zu  betrachten  pflegen,  denn  wie  viele 
Tinctionspräparate  vertragen  es,  bis  zur  Erschöpfung  mit  Salzsäure 
behandelt  zu  werden. 

Auch  das  1874  beschriebene  Centralstäbchen  habe  ich  an 
denselben  Präparaten  mit  voller  Sicherheit  wahrnehmen  können,  und 
zwar,  wie  die  gesammte  Structur,  im  Flächenbild  wie  im  optischen 
Längsschnitt  und  Querschnitt;  es  erscheint  als  in  den  Kopf  verlängerte 
Fortsetzung  des  Schwanzes  sowohl  durch  seine  Richtung  als  auch 
nach  seinem  histochemischen  Verhalten.  Häufig  erscheint  an  Trocken- 
präparaten die  Inhaltsmasse  des  Innenraums  wie  eine  Art  Coagulum 
um  das  Centralstäbchen  zusammengeballt. 

Für  die  Analyse  der  Structur  solcher  ganz  aussergewöhnlich  stark 
lichtbrechender  und  mit  linsenartig  wirkenden,  gekrümmten  Grenz- 
flächen versehener  Gebilde,  wie  die  vorliegenden  Köpfe  der  Samen- 
zellen, eignen  sich  die  stärkeren  Systeme  mit  grossem  Oeffoungs- 
winkel  nicht;  die  besten  Resultate  habe  ich  mit  einem  Trockenapo- 


1)  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere,  a.  a.  0. 

Miesch  er,  Arbeiten.  II. 
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chromat  von  Zeiss,  4,0  mm,  Apertur  0,95,  unter  Anwendung  passender 
Oculare  erhalten. 

Der  Structur  des  Schwanzes  habe  ich  nur  wenig  Aufmerk- 
samkeit geschenkt,  da  derselbe  für  feinere  histologische  Analysen 
seiner  überaus  zarten  und  vergänglichen  Natur  wegen  ein  sehr  un- 
dankbares Object  bildet.  Wasser  zerstört  ihn  fast  augenblicklich.  Am 
besten,  auch  im  Vergleich  zu  physiologischer  Kochsalzlösung,  halten 
sich  Schwänze  intact  in  einer  Glaubersalzlösung  von  ungefähr  1,020  spec. 
Gewicht.  An  solchen  habe  ich  im  Laufe  der  Zeit  zuweilen  eine  Nei- 
gung zur  Zerspaltung  in  mehrere  Fäden  bemerkt.  Ein  durch  beson- 
deres Verhalten  zu  Farbstoffen  sich  abgrenzendes  Mittelstück  ist  mir 
bei  meinen  allerdings  wenig  mannigfaltigen  Versuchen  nicht  aufge- 
fallen. Auch  das  histochemische  Verhalten  deutet  nicht  auf  die  Exi- 
stenz eines  zwischen  Kopf  und  Schwanz  eingeschalteten,  von  beiden 
wesentlich  verschiedenen  Gebildes. 

Die  von  mir  früher  beschriebene,  höchst  auffallende  gallertartige 
Verquellung  der  Köpfe  in  Kochsalzlösungen  tritt  schon  bei  einem  Ge- 
halt der  letzteren  von  4—5  Proc.  NaCl  ein.  Sowohl  Hülle  als  Innen- 
raum nehmen  daran  Theil.  An  ganz  frischen  Objecten  lässt  sich 
häufig  ein  dem  Centralstäbchen  entsprechendes,  widerstandsfähigeres 
Gebilde  im  Inneren  erkennen.“ 

2.  Histochemische  Isolirungen. 

„Behandelt  man  Sperma  aus  dem  Vas  deferens  eines  lebenden 
oder  ganz  frisch  getödteten,  geschlechtsreifen  Lachses  sofort  mit  der 
Centrifuge,  so  lässt  sich  eine  klare,  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  ab- 
heben, welche  ausser  sehr  geringen  Mengen  von  Eiweiss  und  gelegent- 
lich auch  Spuren  von  nuclei'nsaurem  Alkali  Chlorkalium  und  phosphor- 
saure und  kohlensaure  Alkalien  enthält.  Aber  schon  nach  einige 
Stunden  langem  Stehen  im  Eiskasten  erhält  man  eine  durch  Zer- 
setzungsproducte  der  Schwänze  etwas  getrübte  Flüssigkeit,  auch  wenn 
man  dem  natürlichen  Inhalt  des  Vas  deferens  nichts  weiter  zuge- 
setzt hat. 

Vermischt  man  das  ganz  frische  Sperma  mit  der  oben  erwähnten 
Glaubersalzlösung  von  1,020  spec.  Gewicht,  so  lassen  sich  durch  so- 
fortiges Centrifugiren  die  Samenzellen  von  den  Bestandtheilen  der 
Flüssigkeit  sehr  vollständig  befreien.  Centrifugirt  man  nochmals  unter 
Anwendung  destillirten  Wassers,  so  erhält  man  eine  durch  verquollene 
Schwänze  stark  getrübte  Flüssigkeit;  fährt  man  unter  Zusatz  immer 
neuen  Wassers  mit  dem  Centrifugiren  fort,  und  zwar  unter  Innehaltung 
möglichst  kühler  Temperaturen,  so  wird  die  Flüssigkeit  klar  und  das 
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schneeweisse  Sediment  ballt  sich  pulverförmig  zusammen.  Schliess- 
lich, nach  dem  6. — 10.  Centrifugiren,  giebt  die  Flüssigkeit  weder  mit 
Ferrocyankalium  und  Essigsäure  noch  mit  Phosphorwolframsäure  die 
geringste  Trübung,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass 
das  Sediment  aus  absolut  rein  und  glatt  isolirten 
Köpfen  von  Samenzellen  besteht.  Man  kann  in  dieser  Weise 
viele  Gramm  solcher  Köpfe  sammeln,  die  unter  Alkohol  aufbewahrt 
wie  ein  anorganisches,  schweres,  schneeweisses  Pulver,  wie  Baryurn- 
sulfat  oder  Calciumoxalat,  aussehen.“ 

3.  Zusammensetzung  der  Zwischenzellenflüssigkeit. 

Die  am  3.  December  1892  einem  lebenden  Lachs  entnommene 
Milch  ist  dünnflüssig,  homogen,  schön  weiss,  mit  einem  minimalen 
Stich  ins  Röthliche.  Durch  rasches  Abcentrifugiren  wird  eine  völlig 
klare,  farblose,  wasserhelle,  stark  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  ge- 
wonnen, deren  Menge  21  ccm  beträgt.  Ein  Paar  beim  Abgiessen  mit- 
gekommene Spermazellen  werden  leicht  durch  reinstes  Filterpapier 
abfiltrirt.  Das  völlig  klare  Filtrat  ist  frei  von  jedem  Formbestandtheil. 

Ferrocyankalium  bringt  in  der  Flüssigkeit  nach  dem  Ansäuern 
mit  etwas  Essigsäure  nur  eine  ganz  schwache  Opalescenz  hervor; 
erst  nach  24  Stunden  setzen  sich  ein  Paar  geringe  Flöckchen  ab. 
Das  Filtrat  von  den  letzteren  zeigt  nach  Zusatz  von  Phosphorwolfram- 
säure und  Schwefelsäure  absolut  keine  Trübung.  Die  Spermaflüssig- 
keit enthält  daher  nur  Spuren  vonEiweiss,  dagegen  kein  Pepton 
und  keine  Basen ; auch  ist  sie,  bis  auf  zweifelhafte  Spuren,  frei  von 
Eisen,  Erdalkalien  und  Phosphorsäure.  Sie  bleibt  nach  Zusatz  von 
Salzsäure  sowie  von  Salzsäure  und  2 Volum  Alkohol  völlig  klar, 
was  die  Abwesenheit  von  Nucleinsäure  beweist. 

Von  der  Flüssigkeit  hinterlassen  nach  dem  Eindampfen  und  Trock- 
nen im  Luftbade  9,7258  g einen  Rückstand  von  0,0756  g = 0,78  Proc. 

Beim  Einäschern  hinterbleiben  0,0629  Asche,  welche  0,0885  AgCl 
= 0,0219  CI,  0,0118  BaSO,  = 0,0050  H2S04  und  0,0418  Kaliumplatin- 
chlorid = 0,0067  K giebt. 

Es  enthalten  100  Theile  der  Asche: 


NaCl  51,0 

KCl  8,2 

K,SO 14,0 

Na2C03  26,8 

100,00 

In  der  Flüssigkeit  selbst  finden  sich: 

Organische  Stoffe 0,13  Proc. 

Anorganische  Salze 0,65  = 
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Die  Milch  von  einem  zweiten  ebenfalls  lebenden  Lachs  hat  die 
gleiche  Beschaffenheit  und  wird  an  demselben  Tage  centrifugirt  wie 
die  vom  ersten  Lachs.  Auch  die  Flüssigkeit,  deren  Menge  15  ccm 
beträgt,  ist  genau  von  der  klaren,  wasserhellen  Beschaffenheit  wie 
jene  und  enthält  ausser  Spuren  von  Eiweiss  und  Schwefelsäure  keine 
anderen,  direct  nachweisbaren  Bestandtheile. 

Von  der  Flüssigkeit  geben  4,3382  g einen  Trockenrückstand  von 
0,0409  g = 0,94  Proc. 

Beim  Verbrennen  des  letzteren  hinterbleiben  0,0327  Asche,  welche 
0,0034  K,  0,0127  Na  und  0,0009  H2SO,  giebt;  der  Rest  besteht  aus 
CI  und  C02. 

Die  Asche  hat  demnach  folgende  Zusammensetzung: 


NaCl  + Na., CO, 79,0  Proc. 

KCl  ...  ." 15,6 

K,S04 4,8  = 


Es  finden  sich  in  der  Flüssigkeit: 

Organische  Stoffe  ....  0,19  Proc. 

Anorganische  Sake  ...  0,75  = 

Nach  dieser  Zusammensetzung  kann  die  Bedeutung  dieses  Be- 
standtheiles  des  Spermas  nicht  im  Mindesten  zweifelhaft  sein.  Es 
handelt  sich  um  eine,  der  physiologischen  Kochsalzlösung  analoge 
Flüssigkeit,  welche  lediglich  dazu  bestimmt  ist,  den  Spermatozoen 
die  für  ihre  Entleerung  erforderliche  Beweglichkeit  zu  ertheilen,  ohne 
sie  im  Mindesten  zu  schädigen,  was  durch  die  isotonische  Beschaffen- 
heit dieser  Flüssigkeit  erreicht  ist. 

4.  Bestandtheile  der  Schwänze  der  Samenzellen. 

„Aus  den  ersten,  in  der  oben  angegebenen  Weise  durch  Behan- 
deln der  Samenzellen  mit  Wasser  und  Abcentrifugiren  gewonnenen 
Flüssigkeiten  lassen  sich  die  gewebsbildenden  Substanzen  der 
Schwänze  am  besten  durch  überschüssiges  Ammoniumacetat  und 
nachherigen  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  vollständig  ausfällen. 
Säuren  allein  bringen  nur  eine  Trübung  hervor.  Der  entstehende, 
reichliche,  weissliche  Niederschlag  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop 
als  homogene,  amorphe  Schollen,  ohne  Andeutung  heterogener,  fett- 
artiger Theilchen:  hier  und  da  sieht  man  noch  spärliche  und  ver- 
einzelte Köpfe.  Diese  ursprüngliche,  in  Wasser  so  leicht  quellbare 
Substanz,  einmal  durch  Essigsäure  ausgefällt,  ist  in  überschüssiger 
verdünnter  Essigsäure  oder  Salzsäure  von  0,1 — 0,2  Proc.  völlig  un- 
löslich. Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlag  giebt  mit  Ferrocyan- 
kalium  und  auch  mit  Phosphorwolframsäure  keine  Trübung.“ 
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„Behandelt  man  dann  die  Bestandteile  der  Schwänze  mit  warmem 
Alkohol,  so  gehen  auffallende  Mengen  von  Stoffen  in  das  Extract  über. 
Langsam  bei  gelinder  Wärme  verdunstet,  zeigt  der  Rückstand  eine 
theils  salbenartige,  theils  ölige  Beschaffenheit  und  löst  sich  leicht  und 
klar  schon  in  wenig  Aether  bis  auf  wenige  Krümel,  die  sich  als  in 
Wasser  leicht  lösliche  Salze  erwiesen.  Nichts  deutet  auf  die  Anwesen- 
heit von  Stoffen  aus  der  Cerebringruppe  hin,  welche  der  Mehrzahl 
nach  in  Aether  schwer  löslich,  in  Wasser  nur  quellbar  sind.“ 

Der  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpfte  Rückstand  besteht  aus 
einem  Eiweissstoff.  Zur  Darstellung  jenes  Niederschlages  für  die  Er- 
mittelung seiner  quantitativen  Zusammensetzung  diente  das 
Sperma  im  November  und  December  gefangener  Lachse,  welches  frei 
von  Testikelgewebe  ist.  Es  wurde  zunächst  mit  viel  Glaubersalz- 
lösung von  7 Proc.  gut  abcentrifugirt  und  dann  in  der  angegebenen 
Weise  mit  Wasser  behandelt.  Die  aus  der  wässrigen  Centrifugen- 
flüssigkeit  durch  Ammoniumacetat  und  wenig  Salzsäure  ausgefällte 
Substanz,  die  vor  der  weiteren  Verarbeitung  in  Alkohol  auf  bewahrt 
worden  war  und  eine  gelbliche  Färbung  angenommen  hatte,  wurde 
4 mal  mit  Alkohol-Aether  ohne  Erhitzen  digerirt.  Der  4.  Auszug  gab 
nur  eine  kaum  wägbare  Spur  von  Rückstand. 

Die  in  dieser  Weise  mit  Alkohol-Aether  erschöpfte  Substanz  wird 
mit  viel  Wasser  behandelt,  dann  mit  Alkohol  entwässert  und  mit  Aether 
gewaschen.  Das  Trocknen  wurde  im  Wasserstoffstrom  bei  80 — 90° 
vorgenommen.  Die  Elementaranalyse,  bei  welcher  der  N volumetrisch, 
der  S nach  Carius  bestimmt  wurden,  ergab  folgende  Zahlen: 

C . . . . 51,85 

H . . . . 7,10 

N . . . . 14,89  und  14,99 

S ....  1,37 

Diese  Werthe  schliessen  sich  ganz  und  gar  denen  anderer  Eiweiss- 
stoffe an,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Sub- 
stanz nur  aus  Eiweiss  besteht.  Sie  geht  bei  der  angegebenen  Be- 
handlung der  Samenzellen  im  gelösten  Zustande  in  das  Wasser  über, 
kann  aber  nicht  einfach  durch  Säuren  ausgefällt  werden.  Erst  auf 
Zusatz  von  Ammoniumacetat  entsteht  in  der  mit  Salzsäure  oder  Essig- 
säure angesäuerten  Flüssigkeit  eine  Fällung  und  beim  Kochen  ein 
Coagulum.  Dieses  löst  sich  in  Kalilauge  selbst  beim  Erwärmen  sehr 
schwer.  Die  gequollenen  Stücke  wie  auch  der  gelöste  Antheil  geben 
die  Biuretreaction. 

Die  vereinigten  Alkohol-  und  Aetherausztige  wurden  langsam  bei 
40°  abgedunstet  und  der  Rückstand  dann  wieder  in  heissem  Alkohol 
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gelöst.  Zwei  Portionen  dieser  Lösung  dienten  zur  Feststellung  der 
Menge  des  Trockenextracts,  eine  dritte  zur  Phosphorbestimmung  für 
die  Ermittelung  des  Lecithingehalts. 

Die  Gesammtmenge  des  in  der  angegebenen  Weise  extrahirten 
und  getrockneten  Eiweisses  betrug  0,8528  g,  die  des  zugehörigen 
Alkohol- Aetherextracts  1,1825  g,  die  Summe  beider  giebt  2,0353  g 
des  trockenen  Niederschlages.  In  dem  ganzen  Aetherextract  fanden 
sich  0,0573  g PX)5,  welcher  0,6480  g Oelsäure-Lecithin  entsprechen. 

Das  Alkohol- Aetherextract  besteht  demnach  aus: 

Lecithin  ....  54,80  Proc. 

Fett 45,20  = 

Die  Zusammensetzung  des  durch  Fällen  der  von  den  Köpfen  ab- 
centrifugirten  wässrigen  Flüssigkeit  mit  Ammoniumacetat  und  Salz- 
säure erhaltenen,  aus  den  Haupthestandtheilen  der  Spermatozoen- 
schwänze  bestehenden  Niederschlages  ist  nach  diesen  Bestimmungen 
die  folgende: 

Eiweissstoffe  . . . 41,90  Proc. 

Lecithin 31,83  = 

Fette,  Cholesterin  26,27  = 

Die  Fette  bestehen  aus  Fettsäuren,  die  sich  in  der  abcentrifu- 
girten,  wässrigen,  stark  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  in  Form  von 
Seifen  finden. 

Es  wurde  auch  das  Aetherextract  der  ganzen  Spermatozoen  auf 
seine  Zusammensetzung  untersucht. 

Bei  Sperma  A vom  November  1891  wurden  die  Spermatozoen 
von  der  Zwischenflüssigkeit  ohne  Zusatz  von  Glaubersalzlösung  ab- 
centrifugirt,  erst  6 mal  mit  viel  warmem  Alkohol  extrahirt,  dann  mit 
Aether  gewaschen  und  zuletzt  nochmals  mit  Alkohol  stundenlang  warm 
digerirt.  Der  extrahirte,  schnee weisse,  kreidige  Rückstand  beträgt 
lufttrocken  7,10  g,  die  Gesammtmenge  des  in  Aether  löslichen  An- 
theils  des  Alkohol-Aetherextracts  1,0386  g.  Die  lufttrockene  Substanz 
kann  als  trocken  angesehen  werden,  weil  sie  vorher  mit  warmem 
Alkohol  entwässert  war.  Die  ursprünglichen  Spermatozoen,  deren 
Gewicht  zu  7,10  -f-  1,0386  = 8,1386  g angenommen  werden  muss, 
geben  hiernach,  trocken  berechnet,  12,76  Proc.  Aetherextract.  Letz- 
teres wurde  im  Vacuum  getrocknet;  dabei  färbte  es  sich,  wohl  infolge 
der  Zersetzung  des  Lecithins,  dunkelbraun  und  löste  sich  in  Aether 
nur  noch  theilweise. 

1.  0,3520  des  getrockneten  Aetherextractes  geben  0,0245  Mg,P207 
= 0,0157  P„05,  entsprechend  0,1774  Oelsäure-Lecithin  = 50,40  Proc. 

2.  0,3346  Extract  geben  nach  dem  Verseifen  durch  alkoholische 
Kalilösung  0,0452  Cholesterin  = 13,50  Proc. 
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Das  gesammte  Alkoholätherextract  gab  blos  0,006  g in  Alkohol  lös- 
licher, in  Aether  und  Wasser  dagegen  unlöslicher  Substanz,  was  auf  die 
Abwesenheit  von  Cerebrin  hindeutet. 

Sperma  B,  vom  November  1891,  wurde  mit  Glaubersalzlösung 
von  9 — 10  Proc.  centrifugirt.  Die  Centrif'ugenflüssigkeit  enthält  aber 
abgefallene  Schwänze;  die  Spermatozoen  sind  also  nicht  ganz  intact. 
Sie  wurden  wie  die  vorigen  mit  Alkohol  und  Aether  gut  extrahirt. 

Der  in  Aether  lösliche  Antheil  des  Extracts  wiegt  0,6790  g;  der 
extrahirte  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschene  Rückstand  be- 
trägt trocken  4,9  g und  entspricht  etwa  5,71  g nicht  mit  Wasser  be- 
handelter Substanz.  Diese  Spermatozoen  geben  demnach  10,6  Proc. 
Aetherextract. 

0,3610  trockenes  Aetherextract  geben  nach  dem  Verseifen  0,0540 
Cholesterin  = 14,96  Proc. 

Das  Aetherextract  der  ganzen  Spermatozoen  enthält  demnach: 

Lecithin 50,40  Proc. 

Cholesterin  ....  14,23  = 

Fette 35,37 

Ob  die  durch  Verseifen  erhaltene,  als  Cholesterin  aufgeführte 
Substanz  nicht  auch  Cetylalkohol  enthält,  konnte  wegen  der  geringen 
Mengen  des  Materials  nicht  untersucht  werden.  Cerebrin  scheint  in 
dem  Extract  zu  fehlen.  Auffallend  ist  der  Reichthum  der  Schwänze 
an  Lecithin.  Sie  scheinen  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zu  haben 
wie  die  graue  Substanz  des  Nervensystems.  In  einem  Briefe  des 
Autors  an  W.  His  heisst  es:  „Je  mehr  ich  mich  mit  den  Schwänzen 
abgebe,  desto  wahrscheinlicher  wird  es  mir,  dass  wir  hier  im  Wesent- 
lichen den  chemischen  Typus  der  marklosen  Nerven,  d.  h.  der  Achsen- 
cylinder,  vor  uns  haben. u 

5.  Zusammensetzung  der  Köpfe  der  Samenzellen. 

Die  Art  der  Isolirung  der  Köpfe  durch  Behandeln  der  Samen- 
zellen mit  Wasser  ist  bereits  oben  (S.  386  u.  387)  beschrieben  worden. 
Es  ist  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  für  diese  Untersuchungen  das  reife, 
in  der  Zeit  von  Mitte  November  bis  Mitte  December  aus  dem  Vas 
deferens  ausgedrückte  Sperma  lebender  oder  erst  seit  ganz  kurzer 
Zeit  getödteter  Lachse  verwendet  wurde.  Das  vorherige  Centrifugiren 
der  Samenzellen  mit  Glaubersalzlösung  von  9 — 10  Proc.  ist  für  den 
vorliegenden  Zweck  überflüssig  und  wurde  meist  unterlassen.  Das 
Behandeln  mit  Wasser  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  abcentri- 
fugirte  Flüssigkeit  ganz  klar  war  und  weder  mit  Ferrocyankalium 
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noch  mit  Phosphorwolframsäure  selbst  nach  24  stiindigem  Stehen  eine 
Trübung  gab. 

Die  in  dieser  Weise  von  den  Schwänzen  befreiten  Köpfe  wurden 
erst  mit  600 — 700  ccm  Alkohol  bei  einer  Temperatur  von  60 — 70° 
stundenlang  digerirt  und  dann  auf  dem  Bunsenfilter  mit  Aether  gut 
gewaschen.  Diese  Operation  wurde  in  der  Regel  6 mal  wiederholt. 
Die  letzte  alkoholisch -ätherische  Waschflüssigkeit  hinterliess  beim 
Verdunsten  nur  Spuren  von  festem  Rückstand. 

Der  Alkohol  und  der  Aether  wurden  vorher  frisch  destillirt,  und 
die  angewandten  Filter  vor  dem  Gebrauch  gut  mit  heissem  Alkohol 
ausgewaschen,  so  dass  eine  Verunreinigung  des  alkoholisch-ätherischen 
Extractes  ausgeschlossen  blieb. 

Die  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  Köpfe,  welche  eine 
schneeweisse  Masse  bilden,  werden  durch  Stehen  bei  gelinder  Wärme 
vom  Alkohol  und  Aether  befreit,  eine  Portion  im  warmen  Vaeuum 
oder  im  Luftbad  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet  und  die 
Hauptmasse  in  gut  verschlossenen  Gelassen  im  lufttrockenen  Zustande 
für  die  Protamin-  und  Phosphorbestimmung  aufbewahrt. 

Es  wurden  aus  folgenden  Spermasorten  die  Köpfe  isolirt  und 
untersucht: 

1.  Köpfe  Hh;  aus  Sperma  von  sehr  reifen  Lachshoden,  vom 
November  1890. 

2.  Köpfe  Ii  -j-  Aa  -f-  Bb.  Von  drei  Portionen  Sperma  aus 
Secret  und  Hoden  vom  November  und  December  1890. 

3.  Köpfe  „2. — 5.  December  1891.“  Aus  dem  Vas  deferens 
ausgedrücktes  Sperma. 

4.  Köpfe  LI.  Spermasecret  vom  25.  November  1891. 

5.  „Köpfe  I.“  Sperma  von  1892. 

6.  „Köpfe  II.“  Sperma  von  1893. 

7.  „Köpfe  III.“  Sperma  verarbeitet  im  Frühling  1894. 

Die  Untersuchung  der  Alkohol- Aetherextracte  geschah  in 
der  Weise,  dass  die  klar  filtrirte  oder  centrifugirte  Flüssigkeit  langsam 
verdunstet  und  der  Rückstand  im  Luftbad  bis  zum  constanten  Gewicht 
getrocknet  wurde.  In  zwei  Fällen  wurde  der  Phosphorgehalt  be- 
stimmt und  daraus,  wie  bei  der  Untersuchung  der  Schwänze,  die 
Lecithinmenge  berechnet.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  gelblichen 
öligen  Extractmassen  einen  eigenthümlich  stechenden,  Augen  und  Nase 
reizenden,  senfölartigen,  mit  Acrolein  nicht  identischen  Geruch  hatten. 

1.  Köpfe  Hh.  Auf  31,83  g der  fett-  und  lecithinfreien  Köpfe, 
trocken  berechnet,  werden  im  Ganzen  0,3500  g Aetherextract  erhalten, 
also  1,10  Proc. 
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2.  Köpfe  Ii-|-Aa-f-Bb.  Die  Gesammtmenge  des  Aetherextractes, 
welche  20,0686  g der  reinen  trockenen  Köpfe  entspricht,  beträgt  0,2700  g, 
also  1,33  Proc.  Die  P-Bestimmung  ergiebt  in  dem  Gesammtextract  0,0048 
P205  , woraus  sich  0,0542  g Lecithin  berechnen,  = 20,07  Proc.  des  Extractes. 

3.  Köpfe  „2. — 5.  Dec.“  Es  wurden  auf  3,0829  trockener  Köpfe 
0,1020  Extract  erhalten,  also  2,56  Proc. 

4.  Köpfe  II.  Die  Gesammtmenge  des  Alkoholätherextractes  auf 
10,1368  g trockener  Köpfe  beträgt  0,0755  g = 0,74  Proc.;  sie  enthält 
0,0028  g P.,0, , entsprechend  0,0316  g Lecithin,  also  41,8  Proc.  der  Ex- 
tractmenge. 

5.  Köpfe  III.  Auf  10,3032  g Köpfe  gefunden  0,1240  g Alkohol- 
ätherextract  = 1,23  Proc. 

Auf  100  Theile  der  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirten,  wasser- 
freien Köpfe  wurden  also  nur  gefunden: 

l.  2.  3.  4.  5. 

Alkoholätherextract  1,10  1,33  2,56  0,74  1,23  Theile. 

Die  geringen  Mengen  in  den  reinen,  isolirten  Köpfen  enthaltener, 
in  Alkoholäther  löslicher  Stoffe  bilden  einen  äusserst  prägnanten 
Gegensatz  zu  dem  Reichthum  der  Schwänze  an  diesen  Stoffen.  Diese 
Thatsache  beweist  in  schlagender  Weise,  dass  das  Alkohol-Aetherex- 
tract  des  Lachsspermas  bis  auf  ganz  geringe  Mengen  von  Fettsäuren 
den  Schwänzen  angehört.  In  einem  Falle  gab  das  alkoholisch-äthe- 
rische Extract  der  Köpfe  mit  Soda  und  Salpeter  verbrannt  keine 
Phosphorsäure,  war  also  lecithinfrei.  Das  Lecithin  findet  sich  daher 
ausschliesslich  in  den  Schwänzen.  Die  1874  gemachte  Angabe ') , dass 
der  Schwanz  der  Samenzelle  phosphorfrei  ist,  muss  demnach  jetzt 
so  formulirt  werden,  dass  er  keinen  Phosphor  in  Form  von  Nuclein- 
säure,  sondern  nur  solchen  in  Form  von  Lecithin  enthält. 

Die  Protaminlbestimmung  geschah  durch  Ausziehen  der  fett- 
und  lecithinfreien,  lufttrockenen  Köpfe  mit  Salzsäure  von  0,25  und 
0,50  Proc.  bei  niederen  Temperaturen  und  Fällen  des  Protamins  mit 
Platinchlorid.  Der  Niederschlag  von  Protaminplatinchlorid  wurde  auf 
dem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  In 
dem  Filtrat  von  dem  Platinniederschlag  bleibt  keine  nachweisbare 
Menge  Protamin  und  überhaupt  keine  organische  Base  zurück.  Das 
Verfahren  im  einzelnen  war  folgendes.  Die  Köpfe  werden  in  einer 
Reibschale  mit  der  verdünnten  Salzsäure  übergossen  und  sorgfältig 
zerrührt  und  zerrieben.  Die  Reibschale  war  gekühlt  und  die  Tem- 
peratur der  Masse  stieg  nicht  über  2—3°  C.  Dann  wurde  die  Mischung 
in  die  Centrifugencylinder  gebracht  und  diese  vor  und  nach  dem  Cen- 
trifugiren  in  Eis  gestellt.  Die  Extraction  wurde  3 mal  vorgenommen, 


1)  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere,  a.  a.  O.  S.  185  u.  188. 


394 


XVI.  F.  Miesches 


zuerst  mit  90 — 150  ccm  Salzsäure  von  0,5  Proc. , die  beiden  letzten 
Male  in  der  Regel  mit  einer  Säure  von  0,25  Proc.,  deren  Menge  bei 
jeder  Extraction  meist  die  gleiche  und  nur  zuweilen  eine  geringere 
war  als  beim  ersten  Mal.  Die  abcentrifugirte  Flüssigkeit  von  der 
dritten  Extraction  blieb  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium  und  von 
Phosphorwolframsäure  entweder  völlig  klar  oder  zeigte  nur  eine  Spur 
Opalescenz. 

In  den  meisten  Fällen  wurde  nur  eine  kurze  Zeit,  etwa  7-»  Stunde, 
centrifugirt,  um  eine  Zersetzung  der  Köpfe  zu  vermeiden,  die  Flüs- 
sigkeit dann  nochmals  für  eine  Stunde  auf  die  Centrifuge  gebracht, 
wobei  sie  völlig  klar  wurde,  indem  sie  noch  eine  Spur  Sediment  ab- 
setzte. Anfangs  missglückte  die  Protaminbestimmung  in  einzelnen 
Fällen,  weil  die  Köpfe  eine  zähe,  kautschukartige  Beschaffenheit  an- 
nahmen  und  sich  nicht  vollständig  extrahiren  Hessen.  Dies  konnte 
durch  Zerreiben  der  Masse  in  den  Centrifugencylindern,  während  sie 
in  Eis  standen,  mittelst  eines  dicken,  zugespitzten  Glasstabes  ver- 
mieden werden. 

Die  nachstehend  zusammengestellten  Protaminbestimmungen  ver- 
liefen ohne  irgend  welchen  Verlust  an  Lösung  oder  Substanz.  Der 
Berechnung  der  Protaminmenge  wurde  die  Formel  C16H2(jNy02,  2HC1, 
PtCl4  + 1 V2ELO  zu  Grunde  gelegt.  Die  gefundene  Gewichtsmenge 
des  Platindoppelsalzes  mit  0,464  multiplieirt  giebt  die  des  Protamins. 
Die  lufttrocken  angewendeten  Köpfe  sind  auf  Trockensubstanz  be- 
rechnet. 

Protaminbestimmungen. 


Substanz 

(Köpfe) 

Protamin- 

platinchlorid 

Protamin 

berechnet 

Protamin 
in  Proc. 

Platin-Proc. 
im  Protamin- 
platinchlorid 

Bezeichnung  der 
Köpfe 

1. 

1,7485 

0,7037 

0,3265 

18,67 

23,69 

Hh. 

2. 

2,1 8S2 

0,8761 

0,4065 

18,57 

23,95 

llli. 

3. 

1,8675 

0,8089 

0,3753 

20,09 

23,91 

Ii  -[-  Aa  -f-  Bb. 

4. 

2,1724 

0,9387 

0,4355 

20,05 

24,05 

li  -j-  Aa  -j-  Bb. 

5. 

ü,6074 

0,2675 

0,2834 

0,1241 

20,43 

— 

„2.-5.  Dec.  1S91.“ 

6. 

0,6470 

0,1315 

20,32 

24,04 

„2.-5.  Dec.  1891.“ 

7. 

1,0563 

0,4597 

0,2133 

20,19 

24,11 

LI. 

s. 

1,0583 
Im  Mittel 

0,4556 

0,2114 

19,97 

19,78 

24.16 

23,98 

LI. 

Die  Resultate  dieser  Bestimmungen  finden  weiter  unten  ihre  Ver- 
werthung.  Wir  wenden  uns  jetzt  dem  zweiten  Hauptbestandtheil  der 
Köpfe,  der  Nuclei'nsäure,  und  zwar  zunächst  dem  Phosphor  als  Com- 
ponenten  der  letzteren  zu. 

Die  nachstehenden  Pliospliorhestimmungen . sowohl  in  den 
blos  entfetteten,  als  auch  in  den  behufs  der  Protaminbestimmungen 
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mit  Salzsäure  behandelten  Köpfen  sollten  zunächst  die  Grundlage  für 
die  Entscheidung  der  Frage  liefern,  ob  in  den  letzteren  aller  Phos- 
phor in  Form  von  Nucle'insäure  enthalten  ist.  Es  hat  sich  dies  in  der 
That  als  zutreffend  erwiesen,  wie  weiter  unten  dargethan  werden  wird. 
Daher  giebt  der  Phosphorgehalt  unmittelbar  Aufschluss  über  die  in 
den  Köpfen  enthaltene  Menge  der  Nucle'insäure  und  gestattet  mittel- 
bar auch  die  Beurtheilung  der  Quantität  der  übrigen  Bestandtheile. 
Die  Ausführung  der  Phosphorbestimmungen  erfolgte  in  der  bei  der 
Analyse  der  Nucle'insäure  angegebenen  Weise. 

In  den  blos  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirten  und 
im  Vacuum  bei  70°  oder  im  Luftbad  bei  100°  bis  zum  constanten 
Gewicht  getrockneten  Köpfen  wurden  folgende,  als  P205  berechnete, 
Phosphormengen  gefunden: 

1.  Köpfe  Hb.«  0,6608  Substanz  geben  0,1417  Mg„Po0_,  entspre- 
chend 0,0906  P205  = 13,71  Proc. 

2.  Köpfe  Hh.  0,6290  Substanz  geben  0,1347  Mg.,P.,07  = 0,0861 
P205  = 13,68  Proc. 

3.  Köpfe  Hh.  0,4962  Substanz  geben  0,1027  Mg2P20. , entspre- 
chend 0,0657  P.,03  — 13,24  Proc. 

4.  Köpfe  „2. — 5.  Dec.“  0,5574  Substanz  geben  0,1136  Mg2P207, 
entsprechend  0,0727  P205  = 13,04  Proc. 

5.  Köpfe  „2.  — 5.  Dec.“  0,4990  Substanz  geben  0,1044  Mg2P207, 
entsprechend  0,0668  P.,03  = 13,38  Proc. 

Aus  den  fett-  und  lecithinfreien,  trockenen  Köpfen  wurde  also 
erhalten: 

1.  2.  3.  4.  5.  Mittel 

P00.  13,71  13,68  13,24  13,04  13,38  13,41 


Nimmt  man  zunächst  an,  dass  in  diesen  von  Lecithin  befreiten 
Köpfen  aller  Phosphor  in  Form  von  Nucle'insäure  vorkommt,  und  legt 
man  der  Rechnung  die  für  letztere  gefundene  Formel 

cj.hS)n140„,  2P  o 

mit  22,08  Proc.  P205  zu  Grunde,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Nuclein- 
säureinenge  der  Köpfe  60,73  Proc.  beträgt.  Dazu  kommen  19,78 
Proc.  Protamin,  so  dass  damit  bereits  81  Proc.  der  Bestandtheile  fest- 
gestellt wären,  falls  die  Annahme  hinsichtlich  des  Phosphors  sich  als 
zutreffend  erweist. 

Es  fragt  sich  nun  weiter,  was  ausser  dem  Protamin  in  den 
Säureauszug  übergeht.  Für  diese  Untersuchung  wurden  die 
Filtrate  von  dem  Protaminplatinchlorid-Niederschlag  durch  Schwefel- 
wasserstoff und  mehrmaliges  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  vom 
Platin  befreit.  Die  concentrirten  klaren,  gelblichen  Flüssigkeiten  geben 
mit  Platinchlorid  auch  nach  Zusatz  von  Alkohol  keinen  Niederschlag 
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mehr,  sind  also  protaminfrei.  Ebensowenig  bringen  Phosphorwolfram- 
säure, ammoniakalische  Silberlösung  und  das  Nessle r’sche  Reagens 
Trübung  oder  Färbung  hervor,  was  die  Abwesenheit  von  Erdalkalien 
beweist.  Nur  Kalk,  sonst  aber  keine  anderen  Erdalkalien,  und  in 
nicht  unerheblichen  Mengen  Schwefelsäure  lassen  sich  direct  nach- 
weisen. 

Es  wurde  zuerst  der  Trocken  rück  stand  bestimmt,  der  zu- 
weilen wegen  eines  Gehaltes  an  Chlorcalcium  trotz  des  Erhitzens  im 
Luftbade  seine  Feuchtigkeit  nicht  vollständig  abgab,  die  Masse  dann 
verbrannt  und  geglüht  und  in  der  Asche  das  Calcium  und  die 
Phosphorsäure  bestimmt.  Die  Schwefelsäure,  die  sich  als  Gyps 
vorfinden  musste,  ist  nicht  besonders  berücksichtigt,  weil  das  Sperma, 
wie  oben  (S.  391)  angegeben  ist,  in  einzelnen  Fällen  vor  der  Isolirung 
der  Köpfe  mit  Glaubersalzlösung  gewaschen  war. 

Es  wurden  gefunden  in  Procenten  der  entfetteten,  für  die  Pro- 
taminbestimmung verwendeten  Köpfe: 


Hh. 

li.  „2 

.—5.  Dec.“  LI. 

Mittel. 

Trockenrückstand 

2,44 

1,80 

2,24  3,65 

2,53  Proc 

Glührückstand  . . 

1,83 

1,26 

1,83  1,56 

1,62  = 

Verbrannt  und  verflüchtigt  sind  demnach,  einschliesslich  der 
Feuchtigkeit  des  Chlorcalciums,  0,9  Proc. 

Die  Asche  gab,  ebenfalls  auf  100  Theile  der  Köpfe  berechnet: 

Hb.  Hh.  Hh.  Ii  -j-  Aa.  Ii-(-Aa.  2.— 5.  Dec.  LI.  Mittel. 

Ca  0,32  0,22  0,28  0,17  — 0,14  — 0,23 

P20,  0,05  — — 0,05  0,06  0,03  0,07  0,05 

Der  Rest  der  Asche  bestand  anscheinend  aus  Gyps.  Kalium  und 
Natrium  kommen  nicht  in  Betracht,  weil  sie  bei  der  Isolirung  der 
Köpfe  ausgelaugt  werden.  Selbst  wenn  die  0,05  Proc.  Phosphorsäure 
nicht  als  Phosphat  in  den  Köpfen  enthalten  waren,  sondern  vollständig 
der  Nucle'insäure  entstammten,  so  würde  die  Menge  der  letzteren,  die 
in  die  Salzsäure  übergegangen  ist,  doch  kaum  mehr  als  0,2  Proc.  der 
Köpfe  oder  0,3  Proc.  der  gesammten  Nucle'insäure  betragen.  Neben 
dem  Protamin  werden  also  durch  die  Salzsäure  von  0,5  Proc.  aus  den 
Köpfen  nur  2 — 3 Proc.  anderer  Bestandtheile  ausgezogen. 

Es  wurden  auch  die  Säureausziige  des  für  die  Nucle'insäuredarstel- 
lung  verwendeten  Spermas  (vgl.  S.  37  1)  untersucht.  Die  Ausfällung  des 
Protamins  durch  Platinchlorid,  die  Entfernung  des  überschüssigen  Pla- 
tins durch  Schwefelwasserstoff  erfolgten  in  der  angegebenen  Weise. 

Auf  Zusatz  von  Ammoniak  zu  der  eingeengten,  platinfreien  Flüssig- 
keit entstand  ein  aus  Erdphosphaten  bestehender  Niederschlag;  40,36  g 
trockenes  Sperma  gaben  in  dieser  Form  0,0116  P2O5  = 0,03  Proc. 
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Das  Filtrat  von  den  Erdphosphaten  hinterlässt  nach  dem  Ein- 
dampfen und  Trocknen  0,4056  g = 1,0  Proc.  Rückstand  in  Form  einer 
hygroskopischen  Masse  (Chlorcalcium). 

Der  dritte  und  vierte  Auszug  hinterliessen  nach  der  gleichen 
Behandlung  zusammen  0,1290  g = 0,32  Proc.  Rückstand.  Während 
aber  die  beiden  ersten,  von  Protamin  und  überschüssigem  Platin  be- 
freiten Auszüge  auf  Zusatz  ammoniakalischer  Siberlösung  völlig  klar 
blieben,  entstand  in  diesen  ein  Niederschlag  einer  Silberverbindung, 
deren  Gewicht  0,210  g betrug.  Ob  dieser  Niederschlag  Xanthinkörper 
oder  andere,  diesen  ähnliche  Stoße  enthielt,  ist  nicht  untersucht  wor- 
den. Die  Menge  derselben  wird  aber  0,2  Proc.  des  Spermas  nicht 
überstiegen  haben.  Nimmt  man  an,  dass  das  Calcium  in  diesen  vier 
Auszügen,  welche  1,23  Proc.  Rückstand  gaben,  wie  in  denen  der 
Köpfe,  0,23  Proc.  des  Spermas  ausmachte  und  dass  davon  0,03  Proc. 
an  Phosphorsäure  gebunden  waren,  so  hatte  das  Sperma  im  Ganzen 
an  die  Salzsäure  ausser  dem  Protamin  abgegeben: 


Calcium 0,20 

Calciumphosphat 0,09 

Im  Silberniederschlag  . . 0,20 

Andere  Stoffe 0,74 

T,23 


Also  auch  bei  so  energischem  Ausziehen  des  Spermas  mit  Salz- 
säure, dass  in  diese  von  der  Zersetzung  der  Nucleinsäure  stammende, 
durch  ammoniakalische  Silberlösung  fällbare  Körper  übergehen,  über- 
steigt die  Gesammtmenge  der  extrahirten  Stoffe  nur  wenig  1 Proc. 
des  trockenen,  fett-  und  lecithinfreien  Spermas.  Da  das  letztere  vor 
dem  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Aether  mit  Wasser  behandelt  war 
(vgl.  S.  370),  so  stimmt  es  wohl  im  Wesentlichen  mit  den  Köpfen 
überein. 

Die  Thatsache,  dass  aus  den  isolirten  Köpfen  durch  verdünnte 
Salzsäure  neben  dem  Protamin  nur  wenig  andere,  organische  und  un- 
organische Stoffe  ausgezogen  werden,  findet  ihre  volle  Bestätigung, 
wenn  man  die  Menge  dieser  Stoffe,  mit  Einschluss  des  Protamins, 
aus  dem  Phosphorgehalte  der  blos  entfetteten  Köpfe  einerseits  und 
des  mit  Salzsäure  extrahirten  Rückstandes  andererseits  berechnet. 

Nach  dem  Ausziehen  mit  Salzsäure  wurden  dieSpermatozoen- 
köpfe  erst  mitWasser  und  dann  mitAlkokol  gut  ausge- 
was  chen.  Das  Trocknen  erfolgte  im  Luftbad  oder  im  Luftstrom  bei 
70 — 75°,  die  Phosphorbestimmung  in  der  früher  angegebenen  Weise. 
Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 
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Substanz 

M02P2O7 

P2Os 

P2O5  Proc. 

1. 

0,2295 

0,0617 

0,0394 

17,16 

Köpfe  „2. — 5.  Dec.“ 

2. 

0,3595 

0,0980 

0,0626 

17,41 

Köpfe  ,,2.-r-5.  Dec.“ 

3. 

0,3646 

0,0972 

0,062! 

17,03 

Köpfe  LI. 

4. 

0,5148 
Im  Mittel 

0,1420 

0,0908 

17,63 

17,30 

Köpfe  1 und  11. 

Die  ursprünglichen,  blos  entfetteten  Köpfe  enthalten  im  Mittel 
13,41  Proc.  P.,05,  davon  waren  0,05  Proc.  in  die  Salzsäureauszüge 
übergegangen  (vgl.  S.  396).  Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die 
Menge  des  Rückstandes  nach  der  Salzsäurebehandlung  zu  13,41; 
(17,30  + 0,05)  = 77,28  Proc.  Extrahirt  sind  demnach  22,72  Proc-, 
davon  19,78  Proc.  Protamin  und  2,94  Proc.  andere  Stoffe.  Ueber  die 
Natur  der  letzteren  haben  die  oben  (S.  396  u.  397)  mitgetheilten  Unter- 
suchungen Aufschluss  gegeben.  An  Stoffen,  die  neben  dem  Protamin 
in  die  Salzsäure  übergehen,  waren  dort  2,53  Proc.  gefunden  worden, 
hier  hat  die  Berechnung  2,94  Proc.  ergeben.  Die  Uebereinstimmung 
ist  also  eine  vollkommene. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Gesammtmenge  des  Phosphors 
in  Form  von  Nucle'insäure  in  den  Köpfen  enthalten  ist,  berechnete 
sich  der  Gehalt  der  letzteren  an  dieser  Säure  zu  60,73  Proc.  (vgl. 
S.  395).  Falls  jene  0,05  Proc.  P205,  welche  in  den  Salzsäureauszug 
übergehen,  nicht  der  Nucle'insäure  entstammen,  so  reducirt  sich  dieser 
Gehalt  auf  60,50  Proc. 

Nach  diesen  vorläufigen  Ergebnissen  gelangen  wir  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Köpfe  zu  der  folgenden  Uebersicht: 

Nucle'insäure 60,50  Proc. 

Protamin,  mit  HCl  extrahirt  ....  19,78  = 

Andere  Stoffe,  mit  HCl  extrahirt  . . 2,94  = 

Noch  unbekannter  Rest 16,78  = 

100,00  Proc. 

Die  weiteren  Untersuchungen  betreffen  zunächst  die  Frage,  wie 
viel  von  dem  im  Sperma  enthaltenen  Phosphor,  nach  Entfernung  des 
Lecithins,  direct  in  Form  von  Nucle’insäure  gewonnen  werden  kann. 

Für  diese  Nucleinsäurebestimmungen  wird  eine  Portion  des 
für  die  Darstellung  des  Präparates  F7  (vgl.  S.  378)  bei  wenig  über  0° 
mit  Alkohol  und  Salzsäure  extrahirten  Spermas  verwendet. 

Die  Darstellung  der  Nucle'insäure  erfolgte  in  der  früher  ange- 
gebenen Weise,  aber  mit  besonderer  Vorsicht,  um  jeden  Verlust  durch 
Verspritzen  und  durch  Zersetzung  zu  vermeiden.  Vor  dem  Zusatz 
der  Natronlauge  wurde  diese,  sowie  alles  übrige,  in  Schnee  gut  ge- 
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kühlt.  Die  Temperatur  der  alkalischen  nucle'insäurehaltigen  Filtrate 
überstieg  niemals  2,5°  C.  Die  letzten  Filtrate  wurden  4— 4Va  Stunden 
nach  dem  Ansetzen  mit  Natronlauge  gewonnen.  Vor  der  Ausfüllung 
der  Nucleinsäure  mit  Salzsäure  und  Alkohol  wurden  alle  Flüssigkeiten 
nochmals  gut  gekühlt;  auch  das  Abcentrifugiren  der  gefällten  Nuclein- 
säure geschah  bei  niederer  Temperatur.  Die  Filtrate  von  der  Nuclein- 
säure,  sowie  die  alkalischen  Waschwässer,  welche  später  als  4 Stunden 
durchliefen,  wurden,  die  letzteren  nach  vorheriger  Uebersättigung  mit 
Salzsäure,  mit  Ammoniak  und  Chlorbaryum  versetzt  und  dann  Alkohol 
hinzugefügt,  um  die  letzten  Spuren  von  Nucleinsäure  als  Baryum- 
verbindung  zu  fällen.  In  der  letzteren,  sowie  in  der  auf  dem  Filter 
gesammelten  Nucleinsäure  wurde  dann  die  Phosphorsäure  bestimmt. 
Das  Verhältniss  dieser  Menge  zu  der,  welche  sich  in  dem  mit  Salz- 
säure extrahirten  Sperma  fand,  bildet  die  Antwort  auf  die  gestellte 
Frage. 

Die  Ausbeute  an  Nucleinsäure  war  in  diesem  Versuch  eine 
aussergewöhnlich  grosse. 

Diese  Bestimmungen  führten  zu  folgenden  Resultaten: 

0,5857  des  blos  mit  Alkohol  extrahirten  und  bis  zum  constanten 
Gewicht  getrockneten  Spermas  gaben  0,1095  Mg2P207  = 0,07  00  P205 
= 1 1,95  Proc. 

0,4525  des  mit  Salzsäure  extrahirten,  getrockneten  Spermas  geben 
0,1151  Mg2P20.  = 0,0  7 36  P205  = 16,26  Proc. 

1 1,076  des  mit  Salzsäure  extrahirten,  feuchten  Spermas,  entspre- 
chend 4,2693  Trockenrückstand,  geben  in  Form  von  dargestellter  Nuclein- 
säure 0,6361  P.,0.;  die  durch  BaCl2  aus  den  Filtraten  gefällte  Nuclein- 
säure giebt  0,0232  P205;  zusammen  also  in  Form  von  Nucleinsäure 
erhalten  0,6593  P205  = 15,44  Proc.  des  trockenen  mit  Salzsäure  ausge- 
zogenen Spermas. 

Von  dem  gesammten,  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  im 
Sperma  enthaltenen  Phosphor  konnten  daher  (15,44  : 16,26)  100  = rund 
95  Proc.  in  Form  von  Nucleinsäure  gewonnen  werden.  Dass  auch  der 
Rest  von  5 Proc.  Phosphor  in  den  Köpfen  in  derselben  Form  ent- 
halten ist,  geht  aus  den  Resultaten  der  weiter  unten  aufgeführten 
Untersuchungen  mit  vollster  Sicherheit  hervor. 

Für  eine  andere  derartige  Bestimmung  wurde  das  Sperma  „von 
der  III.  Spermaportion“  4 — 5 mal  sehr  gut,  jedesmal  unter  stunden- 
langer heisser  Digestion  mit  viel  Alkohol  bei  60 — 70°  extrahirt,  auf 
dem  Bunsenfilter  ausgewaschen  und  darauf  bei  4— 8°C.  6 mal  mit 
Salzsäure  von  0,5  Proc.  behandelt.  Im  sechsten  Salzsäureauszug  ent- 
steht auf  Zusatz  von  Natriumacetat  und  Ferrocyankalium  eine  ganz 
schwache  Trübung.  Der  mit  Alkohol  ausgewaschene  Rückstand  ent- 
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hält  nur  unwägbare  Spuren  von  Salzsäure.  Die  Darstellung  der 
Nucle'insäure  erfolgte  bei  niederer  Temperatur  mit  den  gleichen  Vor- 
sichtsmaassregeln wie  bei  der  vorigen  Bestimmung. 

1.  0,6858  des  trockenen,  lecithinfreien  Spermas  geben  0,1270 
Mg.,P,0-  =■•  0,0812  P205  = 1 1,84  Proc. 

2.  0,4884  des  mit  Salzsäure  extrahirten,  trockenen  Spermas  geben 
0,1265  Mg,P.,0.  = 0,0809  P205  = 16,56  Proc. 

3.  6,5150  der  mit  Salzsäure  extrahirten,  feuchten  Substanz,  ent- 
sprechend 2,4105  trockener,  liefern  1,6380  trockene  Nucle'insäure. 

4.  0,3340  dieser  Nuclei'nsäure  geben  0,1086  Mg2P„0- , entsprechend 
0,0694  P20.  = 20,77  Proc. 

5.  Aus  den  Filtraten  von  der  Nuclei'nsäure  und  aus  den  Wasch- 
wässern von  2,4105  Sperma  werden  in  der  oben  (S.  399)  angegebenen 
Weise  durch  NH3  und  BaCl.,  0,0199  P..O-  gefällt. 

Aus  2,4105  g des  mit  Salzsäure  extrahirten  Spermas  wurden  nach 


diesen  Bestimmungen  erhalten: 

P„05,  direct  bestimmt 0,3992  g 

P.,0.,  als  Nuclei'nsäure 0,3601  g. 


Es  sind  darnach  (0,3601  : 0,3992)  100  =90,20  Proc.  des  gesammten 
Phosphors  als  Nuclei'nsäure  bestimmt. 

In  dem  Filtrat  von  der  Nuclei'nsäure,  aus  dem  der  Rest  der  letz- 
teren durch  Ammoniak  und  Chlorbaryum  ausgefällt  war,  fand  sich 
nach  dem  Eindampfen  und  Verbrennen  mit  Soda  und  Salpeter  keine 
Spur  von  Phosphorsäure.  „Daher  rührt  der  geringere  Werth  (von 
dieser  Bestimmung  gegenüber  der  vorigen)  nur  von  weniger  vollstän- 
diger Lösung  der  Nucle'insäure  in  der  Natronlauge.“ 

Nach  den  Resultaten  dieser  Bestimmungen  und  auf  Grund  der 
weiter  oben  angegebenen  Thatsache,  dass  nur  Spuren  von  Phosphor- 
säure in  Form  von  Phosphaten  in  den  Salzsäureauszug  übergehen, 
kann  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  die  Gesammtmenge  des  in 
dem  lecithinfreien  Sperma  enthaltenen  Phosphors,  bis  auf  jene  ver- 
schwindend kleine  Menge,  welche  darin  als  Phosphat  vorkommt,  in 
Form  von  Nuclei'nsäure  enthalten  ist. 

In  dem  blos  mit  Alkohol  extrahirten,  anscheinend  vorher  mit 
Wasser  abgeschlemmten  Sperma  (vgl.  S.  370)  fanden  sich,  wie  an- 
gegeben, 11,95  Proc.  und  11,84  Proc.  P,05.  Davon  gingen  nach  einer 
besonders  vorgenommenen  Bestimmung  0,03  Proc.  in  den  Salzsäureaus- 
zug über,  gehören  also  nicht  zu  der  Nucle'insäure.  Von  letzterer  enthält 
das  untersuchte  Sperma  demnach  im  ersten  Versuch  (1 1,92: 22,08)  100  = 
53,9  Proc.,  im  zweiten  (11,81:22,08)  100  = 53,4  Proc.  In  einem 
anderen  Versuch  gaben  die  mit  Glaubersalzlösung  von  9—10  Proc. 
isolirten,  dann  mit  heissem  Alkohol  und  mit  Aether  gut  extra- 
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hirten  und  zuletzt  mit  viel  kaltem  Wasser  gewaschenen  und  im 
Luftbade  getrockneten  Spermatozoen , in  welchen  das  geronnene 
Schwanzeiweiss  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  sicherlich  intact  ge- 
blieben war,  11,63  Proc.  P.,05 , was  einem  Gehalt  von  52,7  Proc.  Nuclein- 
säure  entspricht. 

Aus  dem  Verhältniss  zwischen  dem  Phosphorgehalt  der  Spermato- 
zoen im  letzteren  Versuch  und  dem  der  isolirten  Köpfe,  der  13,41  Proc. 
beträgt  (vgl.  S.  395),  folgt  unmittelbar,  dass  von  den  Bestandtheilen 
der  fett-  und  lecithinfreien  Spermatozoen  in  runder  Zahl 

auf  die  Köpfe  ....  87  Proc. 

auf  die  Schwänze  . . 13  = 

kommen. 

Ueber  die  Menge  des  Aetherextracts  der  intacten  Spermatozoen 
liegt  nur  die  eine,  oben  S.  390  mitgetheilte  Bestimmung  vor,  nach  der 
jene  12,76  Proc.  betrug.  Da  Fett  und  Lecithin  fast  ausschliesslich  den 
Schwänzen  angehören,  so  lässt  sich  aus  den  vorstehenden  Werthen 
berechnen,  dass  in  den  ursprünglichen  fett-  und  lecithinhalti- 
gen Spermatozoen  wenigstens  annähernd 

die  Substanzen  der  Köpfe  76  Proc. 
die  der  Schwänze 24  = 

ausmachen. 

Untersuchung  des  Restes  der  Spermabestandtheile.  Wenn  die 
Spermatozoenköpfe  in  der  beschriebenen  Weise  erst  mit  Salzsäure 
und  dann  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  werden,  so  hinter- 
bleibt ein  Rückstand,  welcher  die  noch  unbekannte,  auf  16 — 17  Proc. 
der  Köpfe  berechnete  Substanz  bildet  (vgl.  S.  398).  Ueber  die  Natur 
derselben  liess  sich  aus  den  eigens  für  diesen  Zweck  ausgeführten 
Untersuchungen  zunächst  kein  sicheres  Urtheil  gewinnen.  Die  Nuclei'n- 
säure  kam  nicht  weiter  in  Betracht,  Eiweiss  war  nicht  nachzuweisen, 
die  Entfernung  des  Protamins  durch  Ausziehen  mit  Salzsäure  konnte 
als  gelungen  angesehen  werden , so  erschien  die  Annahme  gerecht- 
fertigt, dass  in  den  Köpfen  eine  eigenartige  Substanz  enthalten 
sein  müsse,  deren  Isolirung  in  folgender  Weise  vorgenommen  wurde. 
Die  vorher  gut  mit  Salzsäure  von  0,25 — 0,5  Proc.  extrahirten  Köpfe 
wurden  in  der  bei  der  Nuclemsäuredarstellung  angegebenen  Weise  in 
der  Kälte  mit  schwacher  Natronlauge  behandelt.  Der  in  der  letzteren 
unlösliche  Rückstand,  dessen  Menge  gering  ist,  hat  anfangs  eine  durch- 
scheinende, gequollene  Beschaffenheit,  die  er  nach  mehrmaligem  Aus- 
waschen mit  Wasser  durch  Abcentrifugiren  allmählich  verliert.  Es 
setzt  sich  zuletzt  ein  festes,  durchaus  nicht  mehr  gequollenes,  hell- 
graues, pulveriges  Sediment  ab,  während  die  anfangs  trüben  und 

Mi e scher,  Arbeiten.  II.  26 
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dann  opalescirenden,  nucleinsäurehaltigen  Waschflüssigkeiten  schliess- 
lich völlig  klar  werden.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  das  Sedi- 
ment zusammengesetzt  aus  blassen  Klümpchen  und  Conglomeraten, 
in  welchen  stärker  lichtbrechende  Körner  von  unregelmässiger  und 
ungleicher  Form  zerstreut  Vorkommen.  Manche  derselben  sehen  wie 
quallenförmige  Hüllen  oder  Glocken  aus. 

„Die  bei  Anwesenheit  der  Schwänze  ganz  leichte  Operation  ge- 
lingt (bei  den  Köpfen)  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen, 
weil  die  Spermareste  sich  so  fein  zertheilen,  dass  die  Centrifuge  sie 
nicht  mehr  deeantiren  kann.“  Die  Quellung  ist  in  diesem  Falle  auch 
bei  fortgesetztem  Auswaschen  mit  Wasser  nicht  zu  beseitigen,  und  die 
Flüssigkeiten  bleiben  durch  jene  feinvertheilten  Partikelchen  der  ge- 
quollenen Substanz  andauernd  trübe.  Durch  Zusatz  von  0,1 — 0,2  Proc. 
Ammoniumacetat  und  0,5 — 1,0  Proc.  Ammoniumcarbonat  zu  Anfang 
des  Auswaschens  kann  man  in  den  meisten  Fällen  den  Eintritt  dieser 
Emulsionirung  verhüten. 

Bei  Anwesenheit  der  Schwänze  verhindert  der  reichlichere  Ei- 
weissgehalt derselben  die  zu  starke  Quellung  und  Zertheilung  der 
Substanz,  das  Auswaschen  geht  daher  leicht  von  Statten,  und  es 
konnten  die  von  den  Filtern  abgeschwemmten  Rückstände  von 
den  Nucle'insäuredarstellungen  aus  Sperma  mehrmals  mit 
destillirtem  Wasser  centrifugirt  und  genauer  untersucht  werden.  Die 
Substanz  hat  eine  etwas  gallertartig  durchscheinende  Beschaffenheit, 
wird  aber  auf  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  krümelig.  An 
Alkoholäther  giebt  sie  nur  Spuren  von  Lecithin  ab. 

Die  Phosphor-  und  Sch wefelbes  ti mm ung  dieser  im  Luft- 
bade getrockneten  Substanz  gab  folgende  Zahlen: 

1.  0,8414  geben  0,0064  Mg2P207,  entsprechend  0,0041  P205  = 0,48 

Proc. 

2.  0,5300  geben  0,0042  Mg2P207,  entsprechend  0,0027  P205  = 0,51 

Proc. 

3.  6,8490  geben  0,5780  BaSO/(,  entsprechend  0,0793  S = 1,15  Proc. 

Dem  Phosphorgehalt  von  0,50  Proc.  im  Mittel  entsprechen 
2,27  Proc.  Nucle'insäure.  Der  bedeutende  Schwefelgehalt,  der  mit 
dem  im  Eiweiss  der  Schwänze  gefundenen  (vgl.  S.  389)  gut  über- 
einstimmt, spricht  unmittelbar  dafür,  dass  diese  Restsubstanz  bis  auf 
wenige  Procente  aus  einem,  im  Wesentlichen  wohl  den  Schwänzen 
entstammenden,  Eiweisskörper  besteht,  der  zu  jener  Kategorie  der 
Albumine  gehört,  welche  mit  Kupfer  erst  nach  dem  Erhitzen  mit 
Alkalien  die  Biuretreaction  geben. 

Von  diesem  bei  der  Nuclemsäuredarstellung  ungelöst  gebliebenen 
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Eiweiss  unterscheidet  sich  die  in  der  oben  (S.  401)  beschriebenen  Weise 
aus  den  Köpfen  gewonnene  Substanz  sehr  wesentlich,  wie 
die  nachstehenden,  bei  der  Analyse  erhaltenen  Daten  beweisen.  Das 
Trocknen  war  im  „Trockenkäfer“  (vgl.  S.  374)  vorgenommen  worden. 

1.  0,1113  Substanz  geben  0,1651  CHX,,  entsprechend  0,0450  C 
= 4 0,43  Proc.  und  0,0595  H.,0,  entsprechend  0,0066  H = 5,93  Proc. 

2.  0,1523  Substanz  geben  0,2234  CHX,,  entsprechend  0,0610  C 
= 40,05  Proc.  und  0,0733  H,0,  entsprechend  0,0081  H = 5,31  Proc. 

3.  0,1024  Substanz  geben  volumetrisch  bestimmt  19,06  Proc.  N. 

4.  0, 1 109  Substanz  geben  volumetrisch  bestimmt  19,07  Proc.  N. 

5.  0,0539  Substanz  geben  0,007  2 P2CX  = 13,35  Proc. 

Es  wurden  also  im  Mittel  gefunden : 


c 

. . . 40,24 

H 

. . . 5,62 

N 

. . . 19,06 

P3o.  • • • 

Diese  Zahlen  zeigen  zunächst,  dass  die  Substanz  noch  60  Proc. 
Nucle'insäure  und  ausserdem  einen  stickstoffreichen  Körper  enthält. 
Hinsichtlich  der  Natur  des  letzteren  finden  sich  seitens  des  Autors 
mehrere,  zum  Theil  briefliche  Aeusserungen.  Er  ist  geneigt,  in  den 
Köpfen  eine  besondere  Innenraumsubstanz  anzunehmen,  die  er  Karyogen 
nennt  und  der  er  in  Bezug  auf  ihren  Stickstoffgehalt  eine  Stellung  zwi- 
schen dem  Eiweiss  und  den  Xanthinkörpern  anweist.  Beim  Behan- 
deln mit  Mi llon ’s  Reagens  blieb  die  beschriebene,  direct  dargestellte 
Substanz  zuweilen  völlig  weiss  und  gab  mit  alkalischer  Kupferlösung 
nur  eine  geringe  Roth-  oder  Violettfärbung:  sie  ist  „also  kein  Ei- 
weiss“. In  anderen  Fällen  traten  diese  Reactionen  deutlicher  hervor, 
zuweilen  anscheinend  sogar  recht  stark.  „Es  ist  bis  dato  noch  sehr 
zweifelhaft“,  heisst  es  weiter  wörtlich,  „ob  die  Biuretreaction  wirk- 
lich dem  Karyogen  angehört.  Ich  habe  mehrere  Sedimente,  die  in 
Chlornatrium  schön  quollen  und  die  keine  Millon’sche  Reaction 
gaben,  deren  Biuretreaction  auch  beim  Erwärmen  sehr  schwach,  bei 
einem  Präparat  sogar  nicht  nachweisbar  war.“ 

So  würde  man  hinsichtlich  der  Natur  dieser  Substanz  über  blosse 
Vermuthungen  kaum  hinauskommen,  wenn  nicht  eine  Reihe  von  Ele- 
mentaranalysen der  mit  Salzsäure  extrahirten  Köpfe  vorlägen,  welche 
darüber  ein  klares  Licht  verbreiten.  Die  Elementaranalyse  solcher 
Producte,  wie  es  die  mit  Salzsäure  extrahirten  Spermatozoenköpfe 
sind,  kann  nur  den  Zweck  haben,  eine  Orientirung  darüber  zu  ge- 
winnen, nach  welcher  Richtung  weiter  zu  untersuchen  ist.  In  diesem 
Falle  aber  giebt  sie  in  überraschender  Weise  einen  ganz  directen 
Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  der  zweifelhaften  Substanz  und 

26* 


404  XVI.  F.  Miescher 

gestattet  zugleich  die  Zusammensetzung  der  Spermatozoenköpfe  durch 
eine  chemische  Formel  auszudrücken. 

Der  Rückstand  nach  der  Extraction  der  Köpfe  mit 
Salzsäure  (vgl.  393  und  394)  wurde  zur  Entfernung  der  letzteren 
mit  viel  Alkohol  digerirt  und  ausgewaschen  und  im  trockenen  Luft- 
strom bei  70 — 75°  oder  im  „Trockenkäfer“  getrocknet.  Doch  enthält 
die  Substanz  noch  ein  wenig  Chlorwasserstoff,  meist  nur  Spuren. 

a)  Köpfe  LI  (vgl.  S.  392). 

1.  0,02192  Substanz  geben  0,3210  CO,,  entsprechend  0,087  5 C 
— 39,92  Proc.  und  0,0975  HX),  entsprechend  0,0108  H = 4,92  Proc. 

2.  0,2259  Substanz  geben  0,33ul  CO,,  entsprechend  0,0900  C 

= 39,84  Proc.  und  0,1013  H„0,  entsprechend  0,0112  H = 4,95  Proc. 

3.  0,3131  Substanz  geben  nach  Kjeldahl  0,07  36  NH3,  entspre- 
chend 0,0606  N = 19,35  Proc. 

4.  0,1975  Substanz  geben  0,0459  NH3,  entsprechend  0,0378  N 
= 19,13  Proc. 

b)  Köpfe  I und  II  zusammengemischt  (vgl.  S.  392). 

5.  0,2394  Substanz  geben  0,3497  CO,,  entsprechend  0,0954  C 
= 39,85  Proc.  und  0,1035  H,0,  entsprechend  0,0115  H = 4,80  Proc. 

6.  0,2677  Substanz  geben  0,3906  CO,,  entsprechend  0,1065  C 
= 39,78  Proc.  und  0,1156  H,0,  entsprechend  0,0128  H = 4,78  Proc. 

7.  0,2362  Substanz  geben  volumetrisch  bestimmt  18,82  Proc.  N. 

8.  0,2094  Substanz  geben  nach  Kjeldahl  0,0466  NH3,  entspre- 
chend 0,0384  N = 18,34  Proc. 

9.  0,2206  Substanz  geben  0,0494  NH:s , entsprechend  0,0407  N 
= 1 8,44  Proc. 

c)  „Köpfe,  kleine  Portion.“ 

10.  0,2322  Substanz  geben  nach  Kjeldahl  0,0532  NH3,  entspre- 
chend 0,0438  N = 18,86  Proc. 

11.  0,3322  Substanz  geben  0,0757  NH3,  entsprechend  0,0623  N 
= 1 8,75  Proc. 


Die  Zusammensetzung  der  Köpfe  ist  demnach : 


LI. 

LI. 

Iu.  II. 

I.u.  II.  I.u.II. 

Kl.  P. 

Kl.  P. 

Mittel 

c 

39,92 

39,84 

39,85 

39,78  — 

— 

— 

39,85 

H 

4,92 

4,95 

4,80 

4,7  8 — 

— 

— 

4,86 

N 

19,35 

19,13 

18,82 

18,34  18,44 

18,86 

18,75 

18,81 

Diese  Köpfe  gaben  im  Mittel  17,30  Proc.  P,03  (vgl.  S.  398),  wel- 
cher Menge  ein  Nucle'insäuregehalt  von  78,35  Proc.  entspricht.  In 
diesen  78,35  Theilen  Nuclei'nsäure  sind  enthalten  29,24  C,  3,28  H und 
ll,94N.  Zieht  man  diese  Mengen  von  den  gefundenen  Procentzahlen 
ab,  so  bleiben  für  den  Rest  von  21,65  Theilen  nuclei'nsäurefreier  Sub- 
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stanz  10,61  Theile  C,  1,58  Theile  H und  6,87  TheileN;  das  macht 
auf  100  Theile  berechnet: 


C 49,00 

H 7,29 

N 31,73 


Diese  Zusammensetzung  hat  also  die  gesuchte  stickstoffreiche 
Substanz.  Sie  enthält  auf  16  Atome  C genau  gerechnet  8,88  Atome  N. 
Wenn  man  in  den  Analysen  der  Köpfe  die  Minima  von  18,34  und 
18,44  Proc.  N,  die  wahrscheinlich  auf  Fehler  beruhen,  unberücksich- 
tigt lässt,  so  ergiebt  sich  ein  Gehalt  von  18,98  Proc.  N und  es  finden 
sich  dann  in  der  Substanz  genau  9 Atome  N auf  16  Atome  C,  wie  in 
dem  Protamin,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  der 
letzte,  unbekannte  Rest  der  Köpfe  von  dieser  Base  gebildet  wird.  — 
Die  weitere  Berechnung  führt  dann  zu  dem  Resultat,  dass  diese  mit 
Salzsäure  extrahirten  Spermatozoenköpfe,  vielleicht  geringe  Mengen 
anderer  Bestandtheile  abgerechnet,  aus  Nucle'insäure  und  Protamin 
bestehen,  und  zwar  aus  11  Molekülen  der  ersteren  und  10  Molekülen 
des  letzteren,  d.  h.  dass  auf  10  Moleküle  einfachen  nuclei'nsauren 
Protamins  1 Molekül  freier  Nucle’insäure  kommt.  Die  Substanz  ist 
wahrscheinlich  nicht  ganz  frei  von  Eiweiss,  doch  kann  die  Menge 
desselben  nur  gering  sein,  weil  die  gefundenen  Werthe  mit  den  be- 
rechneten auffallend  gut  übereinstimmen,  wie  die  nachfolgende  Zu- 
sammenstellung zeigt. 

Die  elementare  Zusammensetzung  der  mit  verdünnter  Salzsäure 
extrahirten  Spermatozoenköpfe  lässt  sich  demnach  durch  folgende 
Formel  ausdrücken: 


10(C,oH5,N14O172PA.  C10HMN,Oa)  + C4üH,N,A.2PA. 

Saures  nucleinsaures  Protamin  Freie  Nucle'insäure. 


berechnet 

gefunden 

c . . . 

. . 40, IG 

39,85 

H . . . 

. . 4,87 

4,86 

N . . . 

. . 19,05 

18,81 

PA  • . 

. . 17,42 

17,30 

Das  aus  einer  Lösung  von  nucleinsaurem  Natrium  durch  salz- 
saures  Protamin  frisch  gefällte  neutrale  oder  saure  nucle’insäure  Prot- 
amin ist  selbst  in  verdünnten  Alkalien  leicht  löslich.  Um  so  auffal- 
lender musste  es  erscheinen,  dass  von  den  Köpfen,  obgleich  sie  fast 
nur  aus  jenem  Salze  bestehen,  bei  der  gleichen  Behandlung  ein  zwar 
geringer,  aber  keineswegs  zu  vernachlässigender  Theil  ungelöst  bleibt. 
Dieser  in  verdünnteren  Alkalien  unlösliche  Rückstand  war  aller- 
dings geeignet,  zu  der  Annahme  einer  eigenartigen  Kernsubstanz  zu 
führen. 
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Die  oben  angeführten  Angaben  des  Autors  über  das  Verhalten 
der  Substanz  bei  der  Darstellung,  sowie  namentlich  die  Ergebnisse 
der  Analysen  legten  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  um  ein  Um- 
wandlungs-  oder  Spaltungsproduct  der  so  überaus  leicht  zersetzlichen 
Nucle'insäure  handeln  könne.  Einige  Reactionen,  die  ich  mit  ver- 
schiedenen, vom  Autor  selbst  dargestellten  Präparaten  von  Nuclein- 
säure  anstellte,  haben  diese  Vermuthung  vollkommen  bestätigt.  Die 
Nucle'insäure  löst  sich  in  Alkalien  zu  einer  völlig  klaren  Flüssigkeit 
auf.  Versetzt  man  diese  mit  einem  mässigen  Ueberschuss  von  Essig- 
säure, so  tritt  nur  eine  opalescirende  Trübung  ein,  aber  keine  Fäl- 
lung von  Nucle'insäure,  wie  dies  schon  seit  den  ersten  Untersuchun- 
gen des  Autors  bekannt  ist.  Erwärmt  man  die  saure  Flüssigkeit 
einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade,  so  bildet  sich  allmählich  ein  Nieder- 
schlag, der  zuweilen  fest  am  Boden  des  Glases  haftet.  Diese  Sub- 
stanz löst  sich  nicht  mehr  in  verdünnten  Alkalien,  sondern  erst  bei 
recht  starker  Concentration  derselben.  Verdünnt  man  diese  Lösungen 
mit  Wasser,  so  werden  sie  stark  milchig  getrübt.  Nach  längerem 
Stehen  setzt  sich  ein  Theil  der  äusserst  fein  vertheilten  Substanz  am 
Boden  des  Glases  ab,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  darnach  merklich  klarer 
erscheint.  Genau  so  verhalten  sich  nach  den  Angaben  des  Autors  die 
Flüssigkeiten,  welche  die  fragliche  Substanz  enthalten  (vgl.  S.  402). 
Da  es  sich  nur  um  geringe  Mengen  der  letzteren  handelt,  so  zeigen 
sie  mehr  eine  Opalescenz,  als  eine  milchige  Trübung.  Das  Centri- 
fugiren  bewirkt  keinen  Bodensatz.  Erst  auf  Zusatz  einer  Lösung  von 
0,20 — 0,25  Proc.  Ammoniumacetat  und  etwas  Ammoniumcarbonat 
kommt  es  in  der  Regel  zu  einer  Sedimentbildung,  weil  die  Substanz 
in  Ammoniak  unlöslich  ist,  während  fixe  Alkalien,  selbst  im  verdünn- 
ten Zustande,  eine,  sei  es  auch  geringe,  Lösung  und  dadurch  Ernul- 
sionirung  bewirken. 

Dieses  Umwandlungsproduct  der  Nucle'insäure  kann  namentlich 
leicht  beim  Auf  bewahren  der  mit  Salzsäure  extrahirten  Köpfe  entstehen. 
Trocknet  man  das  aus  schwach  sauren  Lösungen  gefällte  nucle'insäure 
Protamin  bei  60— 70°  C.,  so  löst  es  sich  nicht  wieder  vollständig  in 
Alkalien  auf.  Aber  die  Menge  dieses  Umwandlungsproductes  ist, 
wie  der  Autor  hervorhebt,  nur  eine  geringe.  Auf  die  Resultate  der 
oben  mitgetheilten  Elementaranalysen  der  mit  Salzsäure  extrahirten 
Köpfe  hat  diese  nachträgliche,  geringfügige  Umwandlung  der  Nucle'in- 
säure keinen  Einfluss,  zumal  die  entstandenen  Producte  in  demselben 
Verhältnisse  wie  in  der  ursprünglichen  Substanz,  beisammen  bleiben. 

Es  ergiebt  sich  also  nach  Allem  auf  das  Unzweifelhafteste,  dass 
die  mit  Salzsäure  extrahirten  Köpfe,  geringe  Beimengungen  von  or- 


Physiologisch-chemische  Untersuchungen  über  die  Lachsmilch. 


407 


ganischen  und  unorganischen  Stoffen  abgerechnet,  aus  Nucleinsäure 
und  Protamin  bestehen  und  nach  der  oben  gegebenen  Formel  zu- 
sammengesetzt sind.  Der  letzteren  entsprechend  enthalten  sie  78,92 
Proc.  Nucleinsäure  und  21,08  Proc.  Protamin.  Die  mit  Salzsäure  ex- 
trahirten  Köpfe  betrugen  77,28  Proc.  der  ursprünglichen,  blos  entfet- 
teten (vgl.  S.  398).  Auf  diese  Menge  berechnet,  welche  also  100  Thei- 
len  der  entfetteten  Köpfe  entspricht,  erhält  man  für  die  letzteren 
21,08 . 0,7728  = 16,29  Proc.  Protamin,  welches  nach  der  Extraction 
mit  Salzsäure  in  jenen  noch  zurückgeblieben  war.  Rechnet  man  die 
direct  als  Protaminplatinchlorid  gefundenen  19,78  Proc.  hinzu,  so  macht 
dies  für  die  entfetteten  Köpfe  insgesammt  36,07  Proc.  Protamin.  Die 
Nucle'insäuremenge  derselben  beträgt  60,50  Proc.  (vgl.  S.  398)  und  er- 
fordert zur  Bildung  eines  Salzes  mit  2 Molekülen  Protamin  von  diesem 
35,56  Theile  auf  100  Theile  der  Köpfe.  Es  ist  also: 


Protamin  verlangt 35,56  Proc. 

Protamin  gefunden  36,07  = 


Die  isolirten  und  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  Köpfe 
enthalten  nach  diesen  Ergebnissen: 

60,50  Proc.  Nucleinsäure 
35,56  = Protamin 

oder  96,06  Proc.  neutrales  nucleinsaures  Protamin. 

Von  den  Bestandtheilen,  die  den  übrigen  4 Proc.  angehören, 
gehen  2,5  Proc.  in  den  Salzsäureauszug  über  (vgl.  S.  396).  In  diesem 
findet  sich  auch  Schwefelsäure,  und  da  die  Köpfe  calciumha*ltig  sind,  so 
muss  in  ihnen  auch  Gyps  Vorkommen,  welchem  jedenfalls  der  Schwefel 
entstammt,  der  hei  der  Verbrennung  derselben  mit  Soda  und  Salpeter 
gefunden  wurde  und  dessen  Menge  0,04  Proc.  betrug,  entsprechend 
0,14  Proc.  Gyps.  Die  mit  Salzsäure  extrahirten,  für  die  Elementar- 
analyse verwendeten  Köpfe  I und  II  gaben  0,117  Proc.  S und  ent- 
hielten 0,12  Proc.  Eisen,  welches  in  dem  Rückstand  nach  der  Dar- 
stellung der  Nucleinsäure  zurückbleibt,  der  deshalb  in  der  Form,  in 
welcher  er  analysirt  wurde  (vgl.  S.  403),  auch  als  eisenhaltige  Sub- 
stanz bezeichnet  wird. 

Das  Resultat,  dass  die  fettfreien  Köpfe  zu  96  Proc.  aus  nuclein- 
saurem  Protamin  bestehen,  ist  ein  überraschendes.  Da  dieses  Salz 
kein  organisirtes  Gebilde  sein  kann,  so  ist  es  fraglich,  ob  die  Köpfe 
überhaupt  ein  solches  enthalten.  Dass  die  Eiweissstoflfe,  aus  denen 
es  zusammengesetzt  sein  müsste,  bei  der  Isolirung  der  Köpfe  mit  den 
Schwänzen  zusammen  entfernt  sein  sollten,  ist  nicht  anzunehmen,  weil 
die  Köpfe  nach  der  Isolirung  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
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das  gleiche  Aussehen  haben  wie  vorher.  Die  Behandlung  mit  Eosin 
zeigt,  dass  nach  gut  gelungener  Isolirung  keine  Spur  vom  Schwanz, 
Mittelsttick  oder  sonstigen  eiweisshaltigen  Gebilden  zurückgeblieben 
ist,  während  der  Innenraum  durch  die  betreffenden  Reagentien  (vgl. 
S.  885)  sich  nach  wie  vor  sehr  schön  abgrenzen  lässt.  Er  hat  sicher 
eine  andere  Beschaffenheit  als  die  Hülle,  obgleich  beide  aus  den- 
selben Substanzen  bestehen.  Diese  Verschiedenheit  beruht  anschei- 
nend darauf,  dass  Nucle'insäure  und  Protamin  in  den  Köpfen  nicht 
gleichmässig  als  neutrales  Salz  vertheilt  sind,  sondern  derartig,  dass 
an  der  Oberfläche  sich  basisches,  im  Innern  dagegen  saures  nucle'in- 
saures  Protamin  findet.  Dafür  spricht  die  oben  (S.  385)  erwähnte 
Thatsache,  dass  nach  dem  Behandeln  der  Köpfe  mit  Salzsäure  die 
Kernfärbstoffe  auch  von  der  Hülle  aufgenommen  werden.  Dass  die 
Hülle  eine  alkalische  Reaction  hat,  beweist  ihre  Blaufärbung  durch 
entfärbte  Cyaninlösung,  während  der  Innenraum  ungefärbt  bleibt.1) 

Wenn  die  Spermatozoenköpfe  dennoch  etwas  Besonderes  enthal- 
ten sollten,  sei  dies  ein  lebendes  Gebilde,  oder  seien  es  Fermentstoffe, 
so  kann  die  Masse  desselben  gegen  die  der  Köpfe  nur  äusserst  ge- 
ring sein.  Das  nucle'insäure  Protamin  hätte  dann  zunächst  den  Zweck, 
diese  besondere  Einrichtung  sorgfältig  zu  umhüllen,  um  sie  vor  allen 
Fährlichkeiten,  namentlich  vor  der  Einwirkung  des  Wassers  während 
des  Laichens  der  Fische  zu  schützen.  Das  Material  dazu  ist  vor- 
trefflich gewählt,  fest  und  widerstandsfähig  an  dem  unversehrten  Bau- 
werk und  doch  leicht  auseinander  zu  nehmen  und  weiter  zu  verwen- 
den, wenn  es  diesen  ersten  Zweck  erfüllt  hat. 

6.  Einiges  über  das  unreife,  in  der  Entwicklung 

begriffene  Sperma. 

Die  Untersuchungen  über  dieses  Thema  hatten  kaum  begonnen, 
als  sie  auch  schon  durch  die  Erkrankung  des  Autors  jäh  unterbrochen 
wurden.  Die  Schwierigkeiten  sind  noch  grösser,  als  beim  reifen 
Sperma.  „Man  ist  hier  unter  lauter  Thatsachen,  die  sich  an  nichts, 
aber  auch  gar  nichts  Bekanntes  anlehnen“,  heisst  es  in  einem  Briefe 
des  Autors  an  W.  His.  Ein  wesentliches  Resultat  des  chemischen 
Theiles  dieser  Arbeit  ist  die  Auffindung  eines  vortrefflichen  Ver- 
fahrens zur  vollständigen  und  sicheren  Isolirung  der 
Kerne  der  Hodenzellen,  das  auch  bei  anderen  Geweben  anwendbar 
ist.  Der  Autor  betrachtete  dasselbe  als  einen  Schlüssel  zu  mancherlei 
Untersuchungsobjecten,  von  dem  er  sich  viele  werthvolle  Aufschlüsse 
versprach. 

1)  Vgl.  Miescher,  Die  Spermatozoen  einiger  Wirbelthiere,  a.  a.  0.  S.  142. 
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Das  unreife  Sperma  wurde  den  Lachsen  im  September  ent- 
nommen, und  zwar  den  ganz  frisch  getödteten  Thieren.  In  der 
ersten  Hälfte  des  Monats  ist  der  Hoden  klein,  meist  0,8 — 1,5  Proc. 
des  Körpergewichts  ausmachend,  ziemlich  blutreich,  grau-röthlich  und 
hat  eine  weiche,  gallertartig  durchscheinende  Beschaffenheit.  Die 
Zellen  enthalten  2,  4,  6 und  mehr  Kerne ; Spermatoblasten  und  fertige 
Spermatozoen  fehlen.  Doch  kommen  auch  zu  dieser  Zeit  Exemplare 
vor,  bei  denen  der  Hoden  4 Proc.  des  Körpergewichts  beträgt  und 
schon  fertige  Spermatozoen  enthält. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  September  macht  der  Hoden  2 bis 
6 Proc.  des  Körpergewichts  aus;  er  ist  blutärmer,  hellgrau,  weich, 
aber  nicht  so  gallertartig  durchscheinend  wie  auf  der  früheren  Ent- 
wicklungsstufe. Die  Zellen  sind  von  verschiedener  Grösse,  manche 
enthalten  nur  einen  Kern,  andere  sind  mehrkernig,  und  in  manchen 
finden  sich  50  und  mehr  Kerne;  Spermatoblasten  und  fertige  Sper- 
matozoen fehlen  niemals.  Letztere  sind  meist  in  reichlicher  Menge 
vorhanden,  ja  gegen  das  Ende  des  Monats  kann  bereits  fertiges 
Sperma  aus  dem  Yas  deferens  ausfliessen. 

Für  die  Isolirung  der  Kerne  wurden  Hoden  gewählt,  welche 
keine  oder  nur  wenige  fertige  Spermatozoen  enthielten.  Das  Verfahren 
besteht  in  der  Behandlung  der  Hodensubstanz  mit  einer  Lösung  von 
krystallisirter  Galle  oder  taurocholsaurem  Natrium  und  Chlorcalcium. 
Galle  allein  löst  das  Protoplasma,  macht  die  Kerne  stark  erblassen 
und  laugt  sie  aus.  Eine  Lösung  dagegen,  welche  0,25—0,30  Proc. 
krystallisirte  Galle  und  0,8 — 1,0  Proc.  Chlorcalcium  enthält,  löst  das 
Protoplasma  vollkommen  auf,  während  die  Kerne  erhalten  bleiben. 
Bei  einem  geringeren  Gehalt  an  Chlorcalcium,  z.B.  bei  0,25 — 0,50 Proc., 
gehen  Kernbestandtheile  in  die  Flüssigkeit  über.  Für  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  diente  J/i o concentrirte  Glaubersalzlösung,  welche 
Galle  und  Chlorcalcium  enthielt.  Bei  der  Isolirung  der  Kerne  im 
Grossen  werden  die  Organe,  also  in  diesem  Falle  der  Hoden,  mit 
der  angegebenen  Lösung  übergossen.  Sie  zergehen  dann  bei  geringer 
mechanischer  Nachhülfe  durch  Zerdrücken  und  Zerreiben  zu  einer 
milchigen  Emulsion,  in  welcher  weissliche  Fetzen  schwimmen  und 
unter  dem  Mikroskop  Kern  an  Kern  liegt.  Die  milchige  Flüssigkeit 
wird  colirt  und  dann  centrifugirt.  Dabei  setzt  sich  Fett  als  Rahm- 
schicht  oben  ab,  während  die  Kerne,  die  sich  etwas  zusammenziehen 
und  stark  lichtbrechend  erscheinen,  ein  schönes  weisses  Sediment 
bilden.  Werden  Galle  und  Chlorcalcium  in  der  richtigen  Concentra- 
tion  und  in  passenden  Verhältnissen  angewendet,  so  ist  die  Centri- 
fugenflüssigkeit  klar  und  nur  blutig  gefärbt.  Im  anderen  Falle  er- 
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scheint  sie  durch  Fett  und  Kernbestandtheile  getrübt.  Diese  Flüssig- 
keit enthält  die  Protoplasmabestandtheile  und  dient  für  die  Unter- 
suchung derselben. 

Das  Kernsediment  wird  nochmals  mit  der  Gallen-Chlorcal- 
ciumlösung  aufgerührt  und  abcentrifugirt  und  dann  in  derselben  Weise 
mit  Wasser  ausgewaschen.  Die  wässrigen  Flüssigkeiten  sind  anfangs 
ziemlich  opalescirend  trübe,  aber  ohne  suspendirte  Theilchen.  Durch 
öfteres  Centrifugiren  des  neu  aufgeschwemmten  Sediments  werden 
jedoch  die  späteren  Flüssigkeiten  schliesslich  fast  ganz  klar.  In 
diesen  Waschwässern  finden  sich  nur  Seifen  und  anscheinend  auch 
Spuren  von  Nucle'insäure.  Das  Sediment  besteht  aus  Gruppen  von 
2,  4 oder  mehr  Kernen,  die  scharf  isolirt  und  durch  kein  Bindemittel 
verklebt  sind.  Doch  gelingt  die  vollkommene  Isolirung  im  Grossen, 
namentlich  bei  nicht  ganz  frischen  Organen,  weniger  leicht  als  unter 
dem  Mikroskop.  Man  bemerkt  in  den  oberflächlichen  Schichten  des 
Sediments  an  den  Kernen,  besonders  den  kleineren,  eine  amorphe, 
mit  einigen  feinen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen  durchsetzte 
Zwischensubstanz,  die  aus  gequollener,  aus  den  Kernen  ausgetretener 
Nucle'insäure  zu  bestehen  scheint.  Das  Sediment  wird  für  die  weitere 
Untersuchung  entweder  direct  mit  Salzsäure  ausgezogen  oder  mit  Alko- 
hol und  Aether  gut  gewaschen  und  aufbewahrt. 

In  der  zur  Auflösung  des  Protoplasmas  angewendeten, 
abcentrifugirten  Galleu-Chlorcalciumflüssigkeit  wurden  Fettsäuren 
in  Form  von  Seifen,  Eiweiss  und  meist  etwas  Nucle'insäure  ge- 
funden. Je  frischer  das  Organ  ist,  desto  geringer  ist  die  Menge  der 
letzteren.  In  einem  Falle  fehlte  sie  ganz.  Dieser  letztere  Umstand, 
sowie  die  wechselnden  Mengen  überhaupt,  sprechen  dafür,  dass  die 
Nucle'insäure  sich  nicht  im  Protoplasma  findet,  sondern  aus  den 
Kernen  stammt. 

Der  Auszug  der  in  der  angegebenen  Weise  isolirten 
Kerne  mit  Salzsäure  von  0,25  Proc.  bildet  nach  dem  Filtriren  eine 
wasserklare  Flüssigkeit,  die  sich  beim  Neutralismen  und  auch  beim 
Kochen  nicht  trübt.  Auf  Zusatz  von  Ammoniumsulfat  oder  von  Stein- 
salz bis  zur  Sättigung  entsteht  ein  durchscheinender  flockiger  Nieder- 
schlag, der  in  der  nicht  neutralisirten  Flüssigkeit  noch  ausgiebiger 
ist.  Protamin  wird  durch  diese  Salze  in  Form  von  Tropfen  gefällt, 
die  an  den  Wänden  des  Glases  adhäriren.  Ferrocyankalium  bringt 
flockige  Trübung  und  alkalische  Kupferlösung  schöne  rothe  Biuret- 
reaction  hervor.  Macht  man  die  Flüssigkeit  alkalisch,  so  tritt  etwas 
Trübung  ein,  ein  Ueberschuss  von  Alkalien  wirkt  unvollständig  fällend. 
Nach  Entfernung  des  Kalkes  mit  Ammoniumacetat  und  Ammonium- 
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oxalat  entsteht  in  der  neutralisirten  Flüssigkeit  auf  Zusatz  einer  noch 
deutlich  sauer  reagirenden  Lösung  von  reinstem  Nuclei'n  in  Ammo- 
niak ein  reichlicher,  dichter  flockiger  Niederschlag,  der  sich  in  einem 
Ueberschuss  von  Ammoniak  löst.  Sublimat  erzeugt  in  der  ursprüng- 
lichen salzsauren  Lösung  eine  schöne,  weissflockige  Fällung,  die  sich, 
im  Gegensatz  zum  Histon,  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
nicht  wieder  auflöst.  Phosphorwolframsäure  und  Kaliumquecksilber- 
jodid verursachen  mässige  Fällung. 

Dagegen  giebt  Kaliumplatincyanür  einen  sehr  reichlichen, 
schönen,  flockigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  bei  einem  Ueber- 
schuss des  Reagens  gut  zu  Boden  setzt.  Das  Auswaschen  wird  durch 
Aufschlemmen  mit  Wasser  begonnen,  welches  etwas  Kaliumplatin- 
cyanür und  Salzsäure  enthält,  und  dann  auf  dem  Filter  mit  Wasser 
und  mit  Alkohol  und  Aether  beendet.  Protamin  giebt  mit  Kalium- 
platincyanür eine  Fällung  in  Tropfenform.  Diese  Substanz,  die  kein 
Protamin  ist,  verhält  sich  bei  den  angegebenen  Reactionen  wie  ein 
Propepton  oder  eine  Albuminose.  Sie  stammt  aus  den  Kernen  und 
nicht  aus  der  oben  erwähnten,  den  Kernen  in  der  Regel  noch  anhaften- 
den Zwischensubstanz.  Letztere  wird  durch  Salzsäure  von  0,25  Proc. 
nicht  im  Mindesten  verändert.  Dagegen  schrumpfen  die  Kerne  sehr 
rasch  und  bedeutend  zusammen,  so  dass  die  Zwischensubstanz  viel 
mehr  hervortritt.  Die  Kerne  werden  nicht  entsprechend  ihrer  Schrum- 
pfung compacter,  sondern  es  tritt  im  Gegentheil  „eine  Scheidung  auf 
in  Grundsubstanz  und  Vacuolen  oder  richtiger  eine  dicke  Membran 
mit  allerlei  unregelmässigen  Vorsprüngen  im  Innern  und  ein  ganz 
heller  leerer  Raum.“  Es  kann  also  gar  kein  Zweifel  bestehen,  dass 
die  durch  Kaliumplatincyanür  fällbare  Substanz  aus  dem  Innern  der 
Kerne  stammt. 

Diese  Platincy anürverbindung  wurde  im  Wasserstoffstrom 
getrocknet  und  der  Analyse  unterworfen. 

1.  0,2058  Substanz  geben  0,3266  C02,  entsprechend  0,0891  C 
= 43,29  Proc.  und  0,1106  H20,  entsprechend  0,0123  H = 5,97  Proc. 

2.  0,2004  Substanz  geben  0,3161  C02,  entsprechend  0,0862  C 
= 43,01  Proc.  und  0,1098  H20,  entsprechend  0,0122  H = 6,08  Proc. 

3.  0,2689  Substanz  geben  nach  Will  und  Varrentrapp  0,0586 
NH3,  entsprechend  0,0482  N = 17,92  Proc. 

4.  0,3076  Substanz  geben  nach  derselben  Methode  0,0666  NH3,  ent- 
sprechend 0,0548  N = 17,81  Proc. 

Eine  volumetrische  N-Bestimmung,  „noch  nicht  corrigirt“,  gab  (18,99 
Proc.  N). 

5.  0,2044  Substanz  geben  0,0303  Pt  = 14,82  Proc. 
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Zieht  man  von  dem  Mittel  der  gefundenen  Procentzahlen  das  Platin 
und  die  demselben  entsprechenden,  für  die  Bildung  des  Cyandoppel- 
salzes, mit  2(HCN)  und  2(CN),  erforderlichen  C-,  H-  und  N-Mengen  ab, 
und  zwar  14,82  Proc.  Pt,  3,64  Proc.  C,  0,15  Proc.  H und  4,25  Proc.  N, 
so  beträgt  der  Rest  77,14Proc.  der  Platinverbindung.  Berechnet  man  die 
für  diesen  Rest  übrig  bleibenden C-,  H-,  N-  und  0-  Mengen  auf  lOOTheile 
desselben,  so  erhält  mau  Zahlen,  die  am  besten  mit  der  Zusammen- 
setzung einer  von  Kühne  und  Chittenden1)  aus  Myosin  darge- 
stellten Albuminose,  der  Deuteromyosinose,  übereinstimmen,  wie  die 
nachstehende  Zusammenstellung  zeigt: 


C. 

H. 

N. 

0. 

Albuminose  aus  deu  Kernen  .... 

51,21 

7,60 

17,64 

23,44 

Deuteromyosinose  aus  Muskelfleisch 

50,97 

7,42 

17,00 

23,39 

Alle  löslichen  Albuminosen  anderen  Ursprungs  enthalten  meist 
mehr  C,  namentlich  aber  weniger  N.  Diese  Uebereinstimmung  der 
procentischen  Zusammensetzung  beider  Albuminosen  ist  sicher  keine 
zufällige.  Sie  deutet  auf  gleichen  Ursprung  hin,  und  dies  bildet 
ein  neues  Glied  in  der  Kette  der  Beweise,  dass  das  Sperma  des 
Lachses  sein  Baumaterial  der  Körpermusculatur  entnimmt. 

Von  den  mit  Salzsäure  gut  erschöpften  und  mit  viel  heissem 
Alkohol  extrahirten  und  mit  Aether  gewaschenen  Kernen  sind  nur 
eine  P-  und  eine  N-Bestimmung  ausgeführt.  Erstere  gab  9,53  Proc. 
P20-,  letztere  15,35  Proc.  N.  Dem  P.205-Gehalt  entsprechen  43,2  Proc. 
Nuclei'nsäure.  Protamin  fehlt  im  Salzsäureauszug.  Es  könnte  aber  in 
den  Kernen  zurückgeblieben  sein,  wenn  in  denselben  überhaupt  nur 
1 Molekül  der  Base  auf  1 Molekül  Nuclei’nsäure  Vorkommen  sollte, 
denn  die  bei  den  Spermatozoenköpfen  erlangten  Resultate  lehren,  dass 
das  Protamin  aus  dem  sauren  Salz  nur  zum  kleinsten  Theil  in  Salzsäure 
von  0,25—0,50  übergeht;  zum  Ausziehen  der  Kerne  diente  ausserdem 
die  schwächere  Säure  von  0,25  Proc.  Allein  gegen  das  Vorkommen 
von  Protamin  spricht  der  geringe  N-Gehalt  der  Kerne.  Er  müsste, 
falls  in  den  letzteren  die  zur  Sättigung  der  Nuclemsäure  erforderliche 
Menge  von  12,6  Proc.  Protamin  enthalten  wäre  und  der  Rest,  also 
44,2  Proc.  der  Kerne,  aus  Eiweiss  besteht,  statt  15,35  Proc.  rund  17,5 
Proc.  betragen.  Allerdings  sind  das  nur  Schätzungen,  da  die  verein- 
zelten Analysen  eine  sichere  Grundlage  für  die  Berechnung  nicht 
abgeben  können.  Was  die  Kerne  ausser  Nuclemsäure  und  Kernalbumi- 
nose  sonst  enthalten,  bleibt  daher  vorläufig  unentschieden.  Immerhin 
ist  das  Vorkommen  einer  besonderen  Substanz,  Karyogen,  wie  der 


1)  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  XXV.  S.  366.  18S9. 
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Autor  sie  auch  hier  vermuthete,  oder  einer  Vorstufe  der  Nucle'insäure, 
nicht  ausgeschlossen.  Jedenfalls  ist  der  Kern  die  Bildungsstätte  für 
die  Stoffe,  aus  denen  der  Spermatozoenkopf  zusammengesetzt  ist,  der, 
im  Gegensatz  zu  der  Mannigfaltigkeit  der  Zahlen-,  Grössen-  und 
Formverhältnisse  der  Zellen,  Kerne  und  Spermatoblasten,  „wie  eine 
Münze  so  sicher  und  genau  geprägt  ist,  mit  fester  Form  und  Grösse“. 

Dass  die  Kernalbuminose  als  Vorstufe  des  Protamins  anzusehen 
ist,  erscheint  mindestens  sehr  wahrscheinlich.  Die  Biuretreaction  ist 
beiden  gemeinsam.  Während  aber  das  Protamin  mit  Millon’s 
Reagens  keine  Rothfärbung  giebt,  tritt  diese  bei  der  Albuminose  ein. 
Dementsprechend  entsteht  bei  der  Spaltung  der  Base  kein  Tyrosin 
und  ebensowenig  Leucin.  Diese  werden  also  wahrscheinlich  bei  der 
Umwandelung  der  Albuminose  in  Protamin  abgespalten.  Dann  bleibt 
noch  ein  Rest,  der  annähernd  3 mal  soviel  H und  doppelt  soviel  0 
als  C enthält  und  vielleicht  durch  gleichzeitige  Abspaltung  und  Oxy- 
dation fortgeschafft  wird. 

Man  darf  wohl  annehraen,  dass  bei  der  Spermabildung  das  Ei- 
weiss  sich  zunächst  in  zwei  Hälften  spaltet,  und  dass  aus  der  einen 
das  Protamin,  aus  der  anderen  die  Nucle'insäure  hervorgeht.  Auf 
Grund  seiner  eingehenden  Untersuchungen  über  die  quantitative  Zu- 
sammensetzung der  Organe  und  des  Blutes  zahlreicher  Lachse  gelangt 
der  Autor  zu  der  Ansicht,  dass  die  für  die  Bildung  der  Nucle'insäure 
erforderliche  Phosphorsäure  in  Form  von  Lecithin  wandert,  welches 
dann  in  den  Schwänzen  der  fertigen  Spermatozoen  (vgl.  S.  390)  auch 
als  Reservematerial  angehäuft  bleibt. 

Das  Sperma  bedarf  zu  seiner  Bildung  grosser  Eiweissmengen. 
Da  das  Protamin  und,  nach  Abzug  der  Phosphorsäure,  auch  die 
Nucle'insäure  weit  stickstoffreicher  sind  als  die  Eiweissstoffe,  so  muss 
im  Haushalt  des  Lachses,  der  während  seines  Aufenthalts  im  Rhein 
keine  Nahrung  zu  sich  nimmt,  namentlich  mit  dem  Stickstoff  sparsam 
verfahren  werden.  Das  Thier  ist  daher  für  seinen  Ernährungsstoff- 
wechsel im  Wesentlichen  auf  stickstofffreie  Stoffe  angewiesen,  die  aus 
den  überflüssigen  Spaltungsproducten  des  Muskeleiweisses,  aus  Fetten 
und  Kohlehydraten  bestehen.  Welchen  hohen  Grad  die  Sparsamkeit 
im  Verbrauch  solcher  Stoffe  für  die  Zwecke  der  Lebens  Vorgänge  des 
Thieres  erreicht,  wird  durch  die  überraschende  Thatsache  illustrirt, 
dass  das  Glykogen  selbst  bei  dem  nach  der  Laichzeit  ungemein  ab- 
gemagerten und  auf  einen  geringen  Bestand  an  Körperbestandtheilen 
reducirten  Fisch  nicht  völlig  verschwunden  ist.  Leider  ist  kaum  zu 
hoffen,  dass  es  gelingen  werde,  das  vonMiescher  gesammelte  Ma- 
terial an  Beobachtungen,  Messungen,  Wägungen  und  chemischen  Unter- 
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suchungen  über  den  Stoffbestand  der  einzelnen  Körperorgane  und  des 
Blutes  zu  den  verschiedenen  Zeiten,  namentlich  vor  dem  Beginn  und 
nach  dem  Abschluss  der  Bildung  des  Spermas  und  der  Eier,  für  die 
zahlenmässige  Bilanz  der  dabei  stattfindenden  Vorgänge  in  vollem 
Umfange  nutzbar  zu  machen.  Wir  werden  wohl  auf  das  von  ihm 
darüber  bereits  Mitgetheilte1)  beschränkt  bleiben. 

Ueberblicken  wir  zum  Schlüsse  nochmals  kurz  die  im  Vorstehen- 
den mitgetheilten  klassischen  Untersuchungsreihen,  so  finden  wir  zu- 
nächst das  eine  Ziel,  das  der  Autor  angestrebt  hat:  „die  Samenzellen 
wie  ein  Mineral  ohne  Rest  in  seine  näheren  Bestandtheile  zu  zer- 
legen“ (vgl.  S.  363),  fast  vollständig  erreicht.  Er  hat  ein  bis  dahin 
gänzlich  unbekanntes  Gebiet  der  Biochemie  nicht  nur  neu  erschlossen, 
sondern  es  auch  zu  einem  jetzt  am  besten  bekannten  gemacht.  Er 
ist  zwar  nicht  mehr  dazu  gekommen,  auch  die  Constitution  der 
Nucleinsäure  und  des  Protamins  zu  ergründen,  aber  diese  Kenntniss 
hätte  ohnehin  nur  einen  bedingten  Werth,  so  lange  nicht  auch  die 
Constitution  der  Eiweissstoffe  erkannt  ist.  Er  hat  dafür  durch  die 
vorstehenden  und  durch  seine  früheren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet 
eine  bleibende  Grundlage  für  die  weitere  Lösung  der  wichtigsten 
Aufgaben  der  Biochemie  geschaffen.  Es  gereicht  mir  zur  tröstlichen 
Genugthuung,  dass  ich  die  Bausteine,  die  der  unvergessliche  Freund 
während  seines  Lebens  mühsam  zusammengetragen  und  in  streng 
wissenschaftlichem  Stile  sauber  gemeisselt  hat,  nach  seinem  Hin- 
scheiden zu  einem  Denkmal  seiner  hervorragenden  wissenschaftlichen 
Thätigkeit  wenigstens  einigermaassen  zusammenfügen  konnte. 

Strassburg,  im  Februar  1896. 


1)  Statistische  und  biologische  Beiträge  u.  s.  w , a.  a.  0. 
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Miescher’s  Beobachtungen  über  die  morphologische 
Entwickelung-  der  Lachsspematozoen. 

Nachtrag  von  W.  His. 


Im  I.  Bande  (S.  23)  habe  ich  Miescher’s  Darstellung  von  der 
morphologischen  Spermatozoenentwickelung  beim  Lachs  besprochen. 
Seitdem  der  betreffende  Bogen  gedruckt  worden  ist,  habe  ich  ein 
Convolut  von  M i e s c h er  ’schen  Zeichnungsskizzen  unter  die  Hände  be- 
kommen, das  eine  Ergänzung  und  theilweise  Berichtigung  des  dort 
Gesagten  nöthig  macht. 

Die  im  I.  Bd.  dieser  Sammlung  abgedruckten  Briefe  Miescher’s 
lassen  in  Betreff  der  Spermatozoenbildung  zwei  grössere  Beobach- 
tungscampagnen unterscheiden:  die  eine  fällt  in  den  Herbst  1876 
(Brief  XLIII — XLV.  Bd.  I.  S.  88  ff.),  die  andere  in  den  Herbst  1892 
(Brief  LXXIV.  Bd.  I.  S.  112).  Aus  beiden  Jahrgängen  liegen  Origi- 
nalzeichnungen vor,  ausserdem  hat  aber  Mi  esc  her  wohl  jedes  Jahr 
im  September  und  October  die  betreffenden  Beobachtungen  wieder 
aufgenommen.  Auch  sind,  ausser  den  Zeichnungen  der  Jahre  1876 
und  1892,  solche  aus  den  Jahren  1872,  1877,  1878  und  1879  vor- 
handen. 

Im  Briefe  vom  17.  September  1876  giebt  Miesch  er  zuerst  einen 
Ueberblick  über  die  Hodenentwickelung  und  er  stellte  dafür  drei, 
in  der  Frist  von  etwa  4 Wochen  sich  folgende  Phasen  auf: 

1.  Der  Hoden  ist  blutreich  und  zeigt  eine  enorme  Einwande- 
rung von  Leukocyten,  die  sehr  fetthaltig  sind  und  zum  Zerfall  neigen. 
Chemisch  enthält  der  Hoden  Eiternucle'in. 

2.  Die  Menge  der  Leukocyten  hat  sehr  abgenommen,  das  Gewebe 
ist  blutarm.  Dagegen  treten  nun  die  vielkernigen  Hodenzellen  auf, 
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deren  Protoplasma  hauptsächlich  aus  einen  Kalialbuminat  besteht, 
in  Wasser  stark  quillt  und  durch  10  Proc.  Kochsalzlösung  dichter 
wird.  Chemisch  enthält  jetzt  der  Hoden  Spermanucle'm  (aber  kein 
Protamin).  Die  Kerne  der  Hodenzellen  definirt  Mi  es  eher  als 
schwach  lichtbrechende  Tröpfchen  einer  noch  unbekannten  Substanz, 
die  mit  einer  aus  Nucleoalbumin  bestehenden  eichelartigen  Schale 
umgeben  sind;  Glockenkerne  nennt  sie  Mi  es  eher  in  den  Notizen 
zu  seinen  Zeichnungen.  Die  Kerne  lösen  sich  weiterhin  und  man 
findet  kernlose  Blasen , welche  Nuclein  im  Protoplasma  vertheilt 
enthalten. 

3.  Der  Hoden  ist  wieder  sehr  blutreich  und  nun  treten  in  ihm 
die  Anfänge  der  Spermatozoenköpfe  auf,  Anfangs  klein  und  rudi- 
mentär. Sie  entstehen  in  besonderen,  blassen,  unregelmässigen  Proto- 
plasmagebilden. 

Mi  es  eher  hat  im  Jahre  1876  (Bd.  I.  S.  90)  die  drei  Zellformen, 
Leukocyten,  Hodenzellen  und  Spermatoblasten  als  morphologisch 
von  einander  unabhängige  Gebilde  angesehen,  und  er  definirte  deren 
Rolle  also:  die  Leukocyten  liefern  das  Rohmaterial,  die  Hoden- 
zellen sind  die  Nucle'infabrik , die  Spermatoblasten  die  eigentlichen 
Mechaniker,  die  aus  dem  fertigen  Material  den  Spermatozoenapparat 
bilden. 

Die  morphologische  Unabhängigkeit  der  Spermatoblasten  von 
den  Hodenzellen  hat  Miesch  er  in  der  Folge  fallen  gelassen. 
„Besondere  Keimlager,  sagt  er  in  seinem  Briefe  vom  13.  October 
1892  (Bd.  I.  S.  1 12),  für  Spermatozoen,  welchen  gegenüber  die  Ho- 
denzellen nur  als  durch  Zerfall  resorbirbar  werdendes  Material  fun- 
giren,  giebt  es  nicht.  Die  Hodenzellen  selbst  verwandeln  sich  in 
Spermatoblasten.  Die  Kerne  werden  schwach  lichtbrechend,  häufige 
Bilder  des  Zerfalls  in  feinere  Körner  treten  auf,  wobei  aber  immer 
eine  feine  Protoplasmacontour  gewahrt  bleibt.  Dabei  werden  die 
Zellen  eigenthümlich  lappig  und  erhalten  eine  sonderbare  scharfe 
Contour  (ursprüngliche  Protoplasmaschicht)  über  dem  aufgehellten 
Inhalt,  und  der  Spermatoblast  ist  fertig.  Mit  gewissen,  übrigens 
höchst  indifferenten  Flüssigkeiten  (’/2o  concentrirter  Glaubersalzlösung 
und  ‘/iooo  Essigsäure)  ist  eine  Scheidung  in  eine  Hautschicht  mit  ge- 
rüstartig imponirenden  Fortsätzen  ins  Innere  und  in  eine  Zelleninnen- 
substanz  erkennbar.  Inzwischen  treten  die  Spermatozoenköpfe  auf 
und  zwar  innerhalb  der  Hautschicht  und  Gerüstsubstanz,  als  leuch- 
tende, stark  lichtbrechende  Punkte,  die  bald  länglich  und  pfeilartig 
zugespitzt  werden.  Morphologisch  entstehen  also  die  Spermatozoen 
als  Schöpfung  und  Prägung  des  übrig  gebliebenen  Protoplasma. 
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Die  chemischen  Angaben  des  Briefes  sind  in  Bd.  I nachzulesen. 
Als  bemerkenswerth  hebt  Mi  es  eher  die  atypischen  Grössenverhält- 
nisse aller  Gebilde  hervor:  Man  findet  grosse  Zellen  mit  kleinen 
Kernen,  kleine  mit  grossen  Kernen,  Spermatoblasten,  die  nur  1 Kopf 
und  solche,  die  20 — 40  Köpfe  liefern.  Die  Köpfe  bilden  sich  von 
der  Protoplasmarinde  der  Zellen  aus  nach  einwärts , als  scolices- 
artige  Knöpfchen  mit  verschmälertem  Hals  und  sind  nach  innen 
von  einer  Protoplasmalage  umgeben.  Ausdrücklich  sagt  übrigens 
Mi  esc  her  auch  in  diesem  späteren  Briefe:  „Zwischen  dem  Kern 
und  dem  Spermatozoenkopf  besteht  keine  morphologische  Continuität. 
Der  Kern  ist  bloss  Material,  indem  er  zwei  von  den  Substanzen  des 
Kopfes  bildet.  Morphologische  Continuität  besteht  nur  für  den  Proto- 
plasmaantheil,  welcher  zugleich  als  Laboratorium  für  die  Verarbei- 
tung und  Umprägung  der  Kernstoffe  fungirt.  Aber  auch  diese  Proto- 
plasmamasse, Hautschicht  und  Gerüst  ist  nicht  eine  morphologische 
Entität  als  Ganzes,  per  Stück,  sondern  als  Substanz  per  laufenden 
Meter  Oberfläche,  oder  wie  man  es  sonst  nennen  will.  Grösse  und 
Form  der  Spermatoblasten  sind  gleichgiltig;  es  kommt  nur  auf  die 
zur  Prägung  vermöge  ihrer  inneren  Eigenschaften  befähigten  Proto- 
plasmasubstanz an,  die  ich  mir  im  Gegensatz  zum  Kernmaterial  als 
organisirt  denke.“ 

„Dass  die  Innensubstanz  der  Spermatoblasten  verbraucht  wird, 
zeigt  jeder  Blick  auf  Spermatoblasten  in  verschiedenen  Reifestadien. 
Je  grösser  und  reifer  die  Köpfe,  desto  blasser  und  schwächer  licht- 
brechend wird  die  verbindende  Zwischensubstanz.  Der  Punkt,  wo 
man  nicht  mehr  einen  reifen  Spermatoblasten,  sondern  einen  Haufen 
Spermatozoen  vor  sich  hat,  ist  kaum  anzugeben.“ 

Für  diese  verschiedenen  Angaben,  soweit  sie  sich  auf  morpho- 
logische Beobachtungen  beziehen,  liefern  die  hinterlassenen  Zeich- 
nungen Miescher’s  sehr  erwünschte  Erläuterungen.  Vor  Allem 
ergiebt  sich  daraus,  was  er  unter  dem,  bekanntlich  mehrdeutigen 
Worte  „Spermatoblast“  versteht.  Er  meint  damit  nicht  die  v.  Eb- 
ner'sehen  verästigten  Gebilde,  sondern  Elemente,  die  direct  Sper- 
matozoen erzeugen  (Spermatiden  im  Sinne  La  Vale  tte’s?). 

Ich  theile  im  Nachfolgenden  einige  der  M iesch  er 'sehen  Skizzen 
in  Copien  mit,  und  ich  darf  annehmen,  dass  für  nachfolgende  Beob- 
achter auch  die  Zeitbestimmungen  der  einzelnen  Phasen  von  Werth 
sein  werden. 

A 1.  October  1876.  Spermatoblasten  mit  fast  fertigen  Spermato- 
zoenköpfen,  links  ohne  Fäden,  rechts  mit  einigen  die  Zelle  über- 
ragenden Fäden  (Jodserum,  Alizarinpräparat). 

Miesch  er,  Arbeiten.  II. 
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ß 30.  September  1892  (anämischer  Hoden).  Spermatoblasten, 
von  deren  Hautschicht  Köpfe  scolexartig  in  den  Innenraum  hervor- 
ragen. Die  Spermatoblasten  sind  durch  „Gerüstbalken“  in  einzelne 
Fächer  getheilt  (Glaubersalzlösung,  V» 5 concentrirt). 

C 3.  October  1892.  Kleinste  Spermatoblasten  mit  je  einem  nach 
einwärts  sprossenden  Kopf  (Glaubersalzlösung,  Vio  concentrirt). 


Fig.  19. 


D 30.  September  1892  ß.  rechts  Spermatoblasten  in  früher  An- 
lage. Sie  zeigen  die  verdichtete  Hautschicht  und  die  von  dieser  ins 
Innere  abgehenden  „Gerüstbalken“.  Als  Anfänge  der  Spermato- 
zoen  treten  in  der  Hautschicht,  bez.  in  den  Gerüstbalken  kleine 
leuchtende  Punkte  auf,  die  da,  wo  sie  etwas  stärker  anwachsen, 
nach  einwärts  hervorragen.  An  dem  rechts,  oben  befindlichen  Sper- 
matoblasten ist  ein  Faden  gezeichnet,  von  dem  die  Erklärung  des 
Autors  keine  besondere  Notiz  nimmt  (Glaubersalzlösung,  o con- 
centrirt). 

D links  stammt  von  demselben  Präparate.  Der  Autor  bemerkt, 
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dass  Hautschicht  und  Gerüstsubstanz  sehr  deutlich  abgegrenzt  waren 
(Glaubersalzlösung,  V 20  concentrirt). 

E vom  30.  September  1892.  Grosse  Myeloplaxe  mit  „Kern- 
lösungsherden“. Stellenweise  haben  die  Kerne  noch  Glockenform, 
sind  aber  gequollen  und  schwach  lichtbrechend.  An  verschiedenen 
Stellen  charakteristische,  massig  stark  lichtbrechende  Körner  (Salz- 
säure l/i  000 ). 

F 20.  September  1876.  Zellen  mit  „Glockenkernen“.  Rechts 
einige  isolirte  Glockenkerne.  Die  Kerne  zeigen  eine  nach  der  einen 
Seite  sich  öffnende  innere  Höhle.  Aehnliche  Zeichnungen  sind  vom 
26.  und  28.  September  1878  vorhanden.  Zellen  mit  Glockenkernen 
kommen  in  Hoden  vor,  die  auch  Spermatoblasten  mit  zahlreichen 
Fäden  enthalten. 

G 19.  September  1878.  Hodenzellen  mit  zahlreichen  rundlichen 
Kernen;  theil weise  sind  die  Zellen  eingeschnürt.  Der  Hoden  war 
hyperämisch,  zeigte  auch  Zellen  mit  Glockenkernen,  aber  wenig  Sper- 
matoblasten. 

H 8.  September  1876.  Leukocyten  mit  zahlreichen  Fetttropfen 
und  blassem  Protoplasma. 

Wie  aus  obigen  Erläuterungen  hervorgeht,  können  neben  einander 
Hodenzellen  mit  zahlreichen  Kernen,  rundlichen  sowohl,  als  Glocken- 
kernen auftreten  und  Spermatoblasten  in  verschiedenen  Phasen  ihrer 
Entwickelung.  Die  Hauptzeit  für  die  Entwickelung  der  letzteren 
fällt  in  die  2.  Hälfte  des  September.  Derselbe  Hoden  kann  aber 
während  gewisser  Zeiten  sowohl  blutreiche  als  anämische  Stellen  ent- 
halten, die  dann  auch  histologisch  verschiedene  Bestandtheile  auf- 
weisen. So  liegt  bei  Miescher’s  Aufzeichnungen  ein  Blatt  betr. 
einen  am  19.  September  1878  beobachteten  Hoden,  worin  es  heisst: 
„Anämische  Stellen:  ziemlich  grosse  Myeloplaxes  in  Masse, 
Glockenkerne,  fast  keine  Spermatoblasten.  Blutreiche  Stel- 
len: fast  gar  keine  ganz  grossen  Myeloplaxes,  lauter  1 — 3 kernige 
und  daneben  in  mässiger  Zahl  6 — 15 kernige  Zellen,  überwiegend 
Bläschen,  doch  auch  Glockenkerne.  Eine  mässige  Anzahl  kleiner 
blasser  Gebilde  mit  den  ersten  Spuren  von  Spermatozoenköpfen,  diese 
offenbar  aus  den  1 — 3 kernigen  Zellen  hervorgegangen.  Also  erst 
Vorbereitung  zur  Spermabildung.“ 

Die  Nachbeobachtung  der  Spermatogenese  beim  Lachs,  mit  Hülfe 
neuerer  histologischer  Methoden  ist  in  hohem  Grade  wünschenswert!!, 
und  wir  sind  Herrn  Collegen  R.  Metzner  sehr  zu  Dank  verpflichtet, 
dass  er  sich  derselben  anzunehmen  bereit  ist.  Allerdings  sind,  wie  sich 
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jetzt  schon  herausstellt,  die  Schwierigkeiten  gross  und  wahrschein- 
lich nur  im  Verlauf  mehrerer  Campagnen  zu  bewältige.  Die  Unter- 
suchung gewinnt  aber  deshalb  eine  besondere  Tragweite,  weil  der 
Lachshoden  das  erste  Object  sein  wird,  an  dem  die  chemischen, 
die  Kerntheilung  begleitenden  Vorgänge  der  Beobachtung  direct 
zugänglich  geworden  sind.')  Auch  nach  der  Richtung  hin  dürften 
Miescher’s  Arbeiten,  trotz  der  unabgeschlossenen  Form,  in  der  sie 
uns  vorliegen,  den  Grund  zu  einem  wichtigen  neuen  Forschungs- 
gebiete legen. 


1)  Hierüber  vergl.  man  den  Aufsatz  Nr.  XVI  S.  408. 


B. 


AUS  DEM  PHYSIOLOGISCHEN  LABORATORIUM 


VON 

E.  MI  ESC  HER. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Höhenklimas  auf  die 

Beschaffenheit  des  Blutes. 


Von 


P.  Egger,  J.  Karcher,  F.  Mieselier,  F.  Suter,  E.  Veillon  und  A.  Jaquet. 


XVIII.1) 

Der  Fleischl-Miescher’sclie  Hämometer  und  die  Prüfung 
seiner  Leistungsfähigkeit. 

Von 

Emmanuel  Veilion. 

(Mit  5 Abbildungen.) 


Das  grosse  Bediirfniss  nach  einem  einfachen  und  zugleich  ge- 
nauen Verfahren  zur  klinischen  Blutfarbstoff'bestimmung  giebt  uns  eine 
Erklärung  für  die  grosse  Anzahl  von  Methoden,  welche  zu  diesem 
Zwecke  schon  empfohlen  worden  sind.2) 

Wenn  auch  unter  dieser  grossen  Zahl  — es  mögen  bis  jetzt 
mehr  als  22  sein  — einige  wenige  sich  befinden,  welche  zweifellos 
genaue  Resultate  geben,  so  haftet  denselben  doch  gewöhnlich  der 
Uebelstand  an,  dass  sie  für  klinische  Zwecke  zu  complicirt  sind 
oder  doch  kostspielige  Apparate  erfordern  — welche  ihrer  Verall- 
gemeinerung im  Wege  stehen.3)  Von  den  einfacheren,  dem  praktischen 


t)  Die  unter  Nr.  XVIII  — XXI  zusammengefassten  Aufsätze  wurden  publicirt 
im  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie.  Bd.  XXXIX. 

2)  Eine  sehr  ausführliche  und  kritische  Zusammenstellung  der  Methoden  zur 
Blutfarbstoffbestimmung  findet  sich  bei  Eugene  Lambling:  Des  procedes  de 
dosage  de  l’hemoglobme.  Diss.  Nancy.  1882.  Ferner  verweisen  wir  noch  auf: 
L.  Malassez:  Sur  les  diverses  methodes  de  dosage  de  l’hemoglobine.  Arch.  de 
Physiologie  1877.  R.  v.  Limbeck:  Grundriss  einer  klin.  Pathologie  des  Blutes. 
2.  Aufi.  1896. 

3)  Von  sämmtlichen Methoden  sind  unstreitig  diespektrophotometrischen 
die  genauesten,  und  unter  ihnen  nimmt  diejenige  von  Hüfner  unbedingt  die  erste 
Stelle  ein.  Auch  die  neuere  H oppe-Seyler’sche  Methode  (Zschr.  f.  physiol. 
Chemie  XVI)  hat  sich  unseres  Wissens  nirgends  als  alltägliche  eingebürgert. 
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Arzte  leicht  zugänglichen  Methoden,  welche  sämmtlich  colorimetrische 
sind,  sind  aber  die  meisten  so  mangelhaft,  dass  eine  genaue  Blut- 
untersuchung mit  ihrer  Hülfe  kaum  möglich  ist.  — 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Construction  aller  zu  diesen 
Methoden  gehörenden  Apparate  bildete  die  Herstellung  eines  pas- 
senden Vergleichsobjectes.  Als  zweckmässigstes  Vergleichsob- 
ject ist  wohl  eine  Blut-  oder  Hämoglobinlösung  von  bekanntem 
Gehalte  zu  betrachten  (Methoden  von  Hoppe-Seyler,  Worm- 
Mtiller,  Jolyet  et  Laffont,  Frey  er  u.  L es  sei).  Leider  hat 
aber  eine  solche  Lösung  den  Uebelstand  geringer  Haltbarkeit.  Dies 
ist  auch  der  Grund,  warum  eine  ganze  Anzahl  von  Forschern  sich 
bemüht  hat,  andere  Vergleichsobjecte  als  Blut-  oder  Hämoglobin- 
lösungen herzustellen. 

Eine  Substanz,  welche  diese  Aufgabe  anscheinend  in  befriedi- 
gender Weise  erfüllt,  ist  das  Pikrocarmin,  dessen  Lösungen  sich 
in  ihrer  Nüance  sehr  derjenigen  von  Hämoglobinlösungen  nähern  (Me- 
thoden von  Quincke,  Malassez,  Gowers);  nur  tritt  hier  wieder, 
wenn  auch  viel  später  und  in  viel  geringerem  Maasse,  der  Uebel- 
stand der  Veränderlichkeit  hervor.  In  der  That  ändern  sich  die  Pikro- 
carminlösungen  nach  den  Angaben  von  Quincke1),  Lambling 
(1.  c.),  Stier  1 in  2) , Hoppe-Seyler3)  u.  A.  mit  der  Zeit  meistens 
derart,  dass  eine  genaue  Vergleichung  nicht  mehr  möglich  ist.  (Auch 
wir  haben  einige  Gowers’sche  Hämoglobinometer  gesehen,  welche 
nach  einigen  Jahren  vollständig  unbrauchbar  geworden  waren.)  — Es 
war  deshalb  als  ein  wirklicher  Fortschritt  zu  begrüssen,  dass 
v.  Fleisch  1 4)  in  seinem  Hämometer  als  Vergleichsobject  gefärbtes 
Glas  einführte  — umso  mehr  als  die  Nuance  seines  sogenannten 
„Goldpurpur-Glases“  mit  Blutlösungen  mindestens  ebensogut  überein- 
stimmte als  diejenige  des  Pikrocarmins,  und  diesem  Umstande  der 
unbedingten  Unveränderlichkeit  ist  es  wohl  zuzuschreiben , dass  der 
Fl  eise  h l’sche  Hämometer  sich  in  klinischen  Kreisen  bald  so  viele 
Freunde  erworben,  und  dass  die  Fleisch l’sche  Methode  so  grosse 
Verbreitung  gefunden  hat. 

Wenn  auch  die  Einführung  des  gefärbten  Glases  in  der  klini- 
nischen  Blutuntersuchung  als  ein  grosser  Fortschritt  zu  betrachten 

1)  Ein  Apparat  zur  Blutfarbstoffbestimmung.  Berl.  klin.  Wochensckr.  1878. 

2)  Blutkörpercbenzäblung  und  Hämoglobinbestimmung  bei  Kindern.  Deutsch. 
Arch.  f.  klin.  Medic.  Bd.  XLV. 

3)  Verbesserte  Methode  d.  colorim.  Bestimmung  des  Blutfarbstoffgebaltes. 
Zschr.  f.  physiol.  Chemie.  Bd.  XVI. 

4)  Regeln  f.  d.  Gebr.  des  Hämometers.  Medic.  Jahrbücher.  1886. 
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ist,  so  muss  doch  die  hämometrische  Methode  von  Fleischl  in 
ihrer  ursprünglichen,  von  ihrem  Erfinder  angegebenen  Form  als  eine 
unfertige  und  sehr  verbesserungsfähige  angesehen  werden. 

Den  F 1 eis chl’schen  Apparat  in  seiner  ursprünglichen  Form 
dürfen  wir  wohl  als  bekannt  voraussetzen  und  uns  somit  eine  Be- 
schreibung desselben  ersparen:  wir  möchten  hier  nur  auf  einige 
Punkte  hinweisen,  welche  unserer  Ansicht  nach  die  Leistungsfähigkeit 
des  Instrumentes  mehr  oder  weniger  beeinträchtigen. 

Vor  Allem  sind  die  kleinen  Capillarpipetten  zur  Entnahme  einer 
gewissen  Blutmenge  als  unzweckmässig  zu  bezeichnen:  es  gelingt 
nur  schwer  und  nach  grosser  Uebung,  dieselben  richtig  zu  füllen,  ohne 
dass  die  Blutsäule  an  dem  einen  oder  anderen  Ende  mit  einem  con- 
caven  oder  convexen  Meniscus  endet;  die  Blutsäule  ist  also  nicht  in 
allen  Fällen  gleich  hoch,  was  zu  ziemlich  beträchtlichen  Fehlern  Ver- 
anlassung geben  kann.  — Es  ist  ferner  fast  unmöglich,  den  Inhalt 
solcher  Capillarröhrchen  genau  zu  bestimmen:  Wegen  ihrer  Weite 
ist  eine  Calibrirung  mit  Quecksilber  auf  der  Wage  kaum  ausführbar  — 
das  Quecksilber  würde  sogleich  wieder  herausfliessen;  und  eine  Cali- 
brirung durch  mikrometrische  Messung  unter  dem  Mikroskope  ist 
unsicher,  denn  die  Weite  des  Röhrchens  ist  offenbar  nicht  immer 
überall  dieselbe:  für  diesen  letzten  Punkt  ist  man  hier  also  einzig 
und  allein  auf  die  Zuverlässigkeit  des  Fabrikanten  angewiesen. 

Ferner  ist  es  schwierig,  mit  dem  Inhalte  des  Capillarröhrchens 
innerhalb  des  Mischgefässes  eine  homogene  Mischung  herzu- 
stellen: trotz  sorgfältigen  Umriihrens  hat  man  oft  in  den  Ecken  der 
Kammer  grössere  Mengen  von  Farbstoff  als  in  der  Mitte;  es  ge- 
schieht namentlich  oft , dass  wenn  über  die  sorgfältig  umgerührte 
Blutmischung  die  letzten  Tropfen  reinen  Wassers  geschichtet  werden 
— dieses  neu  hinzukommende  Wasser  die  Blutlösung  etwas  aufwirbelt, 
wodurch  wiederum  mehr  oder  weniger  starke  Intensitätsunterschiede 
entstehen.  Auch  die  Klarheit  der  Lösung  leidet  oft  durch  feine  Ge- 
rinnsel, welche  während  der  Blutentnahme  an  den  scharfen  Enden  der 
Capillarröhrchen  sehr  rasch  entstehen. 

Ein  Hauptfehler,  der  dem  Fleischl 'sehen  Hämometer  des  wei- 
teren noch  anhaftet,  liegt  in  der  Art  und  Weise  seiner  Graduirung. 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  diese  Graduirung  uns  nur  relative  Hä- 
moglobinwerthe  angiebt,  so  ist  namentlich  der  Ausgangspunkt  der- 
selben unzuverlässig.  Es  basirt  die  Scala  des  Hämometers  bekannt- 
lich auf  der  hämometrischen  Bestimmung  von  normalem  Blute  eines 
gesunden  Menschen:  der  erhaltene  Werth  wird  ==  100  gesetzt,  und 
die  Richtigkeit  der  ganzen  übrigen  Scala  hängt  von  der  Genauigkeit 
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ab,  mit  welcher  dieser  Werth  bestimmt  wurde;  nun  ist  aber  der 
Hämoglobingehalt  von  „normalem  Blute“  eine  innerhalb  ziemlich 
weiter  Grenzen  schwankende  Grösse,  und  ferner  sind  die  hämo- 
metrischen  Bestimmungen  in  der  Gegend  der  Zahl  100,  wie  wir 
später  noch  sehen  werden,  sehr  unsicher.  Es  giebt  uns  also  die  Scala 
nur  relative  Hämgolobinwerthe,  welche  nur  insofern  mit  einander 
verglichen  werden  können,  als  sie  entweder  am  gleichen  Instrumente 
— oder  an  verschiedenen  mit  dem  gleichen  Blute  calibrirten  In- 
strumenten gewonnen  wurden.  — Irgend  welche  Garantie  für  die 
Vergleichbarkeit  von  Zahlen,  die  an  verschiedenen  Hämometern  ab- 
gelesen wurden,  ist  sonst  nicht  vorhanden. 

Schliesslich  mag  noch  der  Hauptfehler  hervorgehoben  werden, 
dass  die  zur  Vergleichung  gelangenden  Gesichtsfelder  beim 
Fl  eis ch Eschen  Hämometer  viel  zu  breit  sind,  eine  Thatsache,  auf 
welche  übrigens  v.  Fleisch  1 selbst  schon  hinwies.  Innerhalb  der 
Breite  der  Gesichtsfelder  macht  sich  nämlich  über  der  Kammerhälfte, 
welche  über  dem  Glaskeil  steht,  zwischen  rechts  und  links  ein  deut- 
licher Helligkeitsunterschied  bemerkbar,  während  die  Farbe  des 
anderen  Gesichtsfeldes,  welches  der  Blutlösung  entspricht,  mehr 
homogen  ist  oder  sein  soll.  Das  beobachtende  Auge  ist  also  im 
Zweifel,  an  welcher  Stelle  des  ganzen  Gesichtsfeldes  — ob  rechts 
oder  links  oder  in  der  Mitte  — es  durch  Verschiebung  des  Glaskeiles 
Farbengleichheit  erzielen  soll. 

Es  setzen  nun  diese  Mängel  die  Leistungsfähigkeit  der  Methode 
sehr  herab,  wie  wir  uns  vor  einigen  Jahren  bei  Anlass  von  Unter- 
suchungen über  den  Einfluss  des  Höhenklimas  auf  die  Blutzusam- 
mensetzung genügend  haben  überzeugen  können.  Diese  unter  Mie- 
se he r’s  Leitung  vorgenommenen  Untersuchungen,  welche  ohne  Zu- 
hülfenahme  eines  zuverlässigen  Hämometers  sich  als  vollständig 
werthlos  erwiesen  haben,  veranlassten  Mi  esc  her,  zu  versuchen,  ob 
durch  zweckmässige  Verbesserungen  die  Leistungsfähigkeit  des  von 
ihm  im  Princip  für  gut  befundenen  Fl  ei  sch  l’schen  Hämometers  nicht 
noch  bedeutend  zu  erhöhen  sei. 

Der  neue  Fleischl-Miescher  sehe  Hämometer  und  seine  Anwendung. 

Ein  wesentlicher  Punkt,  auf  welchen  Mi  esc  her  bei  der  Ver- 
besserung des  Hämometers  seine  Aufmerksamkeit  richtete,  war  die 
Beschaffung  von  absolut  reinem  und  zweckentsprechend  gefärbtem 
Glase:  es  sollten  nur  Gläser  zur  Verwendung  kommen,  welche  bei 
passender  Beleuchtung  mit  frisch  bereiteten  Blutlösungen  eine  voll- 
kommen identische  Niiance  zeigten  (was,  wie  wir  uns  selbst  haben 
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überzeugen  können,  bis  jetzt  leider  nicht  immer  der  Fall  war),  und 
ferner  sollten  sie  möglichst  rein  und  durchsichtig,  von  feinen  Bläschen 
und  Strichen  frei  sein.  Solche  Unreinheiten  des  Glases  bedingen 
nämlich  oft  wesentliche  Störungen  in  den  Ablesungen:  sie  werden 
vom  Beobachter  als  Merkzeichen  unwillkürlich  festgehalten  und  hindern, 
indem  sie  im  Gesichtsfelde  immer  wieder  sichtbar  werden,  eine  vor- 
urtheilslose  Einstellung,  welche  ja  nur  durch  Farbenvergleichung 
geschehen  soll.  Durch  lange  Zeit  fortgesetzte,  sehr  dankenswerthe 
Versuche  von  H.  Carl  Reichert  in  Wien  ist  es  nun  gelungen,  eine 
Qualität  von  Goldpurpurglas  herzustellen,  welche  sowohl  in  Bezug 
auf  Niiance,  sowie  auf  Reinheit  des  Glases  den  weitgehendsten  An- 
forderungen entsprechen  dürfte. 

Das  Mangelhafte  der  Blutentnahme  mittelst  der  kleinen  Capillar- 
röhrchen  veranlasste  Miesch  er,  dieselben  durch  eine  andere  zweck- 
massigere  zu  ersetzen.  — Zu  seinem  Apparate  hatte  Fleisch  1 für 
die  Vergleichung  eine  bestimmte,  in  allen  Fällen  gleiche  Menge 
Blutes  genommen.  Diese  Blutmenge  wurde  in  Wasser  gelöst,  ohne 
Rücksicht  auf  die  dazu  erforderliche  Menge  des  Menstruums.  Da 
die  Menge  des  Blutes  immer  die  gleiche  war  und  immer  in  ihrer 
Totalität  untersucht  wurde,  so  kam  die  Höhe  der  zu  vergleichenden 
gefärbten  Schicht  nicht  in  Betracht,  denn  die  absolute  Färbekraft 
blieb  die  gleiche,  gleichviel  ob  das  Blut  in  einem  oder  nur  in  einem 
halben  Kubikcentimeter  Wasser  gelöst  wurde.  Der  Hauptfehler  da- 
bei ist  aber,  dass  die  von  Fleischl  construirten  Capillaren,  wie  wir 
gesehen  haben,  nicht  gestatten,  stets  gleiche  Mengen  Blut  zu  ge- 
winnen, und  wenn  auch  die  Differenzen  an  sich  geringe  sind,  so 
genügen  sie  doch,  um  wesentliche  Abweichungen  in  den  Resultaten 
zu  bedingen.  Diese  Entnahme  einer  bestimmten  immer  gleichen 
Menge  wäre  nun  mit  Hülfe  einer  richtig  calibrirten  Capillarpipette 
— ähnlich  derjenigen  des  Gowers’schen  Instrumentes,  ohne  grosse 
Schwierigkeiten  zu  bewerkstelligen;  dabei  würde  aber  der  bereits 
erwähnte  Nachtheil  der  ungleichmässigen  Mischung  in  der  Kammer 
weiter  bestehen.  Deshalb  zog  es  Mies  eher  vor,  die  Lösung  und 
Verdünnung  des  Blutes  sofort  in  einem  Mel angeur,  also  ausserhalb 
der  Kammer  vorzunehmen  und  dann,  als  Grundlage  der  weiteren 
Beobachtung,  nicht  mehr  die  stets  gleichbleibende  Menge,  sondern 
eine  bekannte  Concentration  zu  nehmen.  Diese  beliebig  zu  vari- 
irende,  aber  bekannte  Concentration  gewährte  noch  den  wesentlichen 
Vortheil,  dass  die  Untersuchung  über  beliebigen  Stellen  des  Keiles 
geschehen  konnte  und  nicht  immer  auf  enge  Bezirke  desselben  be- 
schränkt blieb. 
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Der  von  Mies  eher  zum  Zwecke  der  Blutentnahme  und  Ver- 
dünnung construirte  Melangeur  ist  ein  etwas  grösseres  Modell  seiner 
verbesserten  Mischpipette  zur  Blutkörperchenzählung.1 *)  Die  Verbesser- 
ungen, welche  Miesch  er  an  dem  ursprünglich  von  Potain  her- 
rührenden Melangeur  angebracht  hat,  sind  in  Kürze  folgende: 

An  der  Messeapillare  sind  blos  3 Haupttheilstriche  angebracht, 
welche  den  Verdünnungen  7200,  7-3 oo  und  1/aoo  entsprechen.  Zur  Ver- 
meidung von  ziemlich  bedeutenden  Ungenauigkeiten,  welche  infolge 
der  Parallaxe  an  der  dickwandigen  Capillare  bei  der  Einstellung  der 
Blutsäule  entstehen,  sind  diese  Hauptstriche  als  Ringmarken  auf 
ca.  3/ 4 des  Umfanges  der  Capillare  verlängert,  so  dass  sie  beiderseits 
bis  fast  an  den  Milchglasstreifen  reichen.  Mittelst  dieser  Ringmarken 
ist  die  Einstellung  der  Blutsäule  eine  wesentlich  genauere,  wenn  man 
dafür  Sorge  trägt,  dass  das  Ende  derselben  mit  den  einander  gegen- 
überliegenden Enden  der  Ringmarke  zur  Deckung  gebracht  werde. 
Es  geschieht  nun  aber  oft,  besonders  bei  mangelhafter  Uebung,  dass 
es  beim  ersten  Versuch  nicht  gelingt,  die  Blutsäule  auf  den  Haupt- 
strich rasch  genug  einzustellen.  In  solchen  Fällen  müsste  man  sich 
also  mit  einer  mangelhaften  Einstellung,  d.  h.  einer  fehlerhaften  Ver- 
dünnung begnügen,  wenn  man  nicht  Gefahr  laufen  wollte,  dass  das 
Blut  in  der  Capillare  gerönne,  was  bekanntlich  grosse  Unannehmlich- 
keiten verursacht.  Dieser  Eventualität  zu  begegnen,  hat  nun  Miesch  er 
ober-  und  unterhalb  der  Hauptstriche  noch  einige  kleinere  Hülfs- 
s tri  che  anbringen  lassen,  welche  jeweils  genau  dem  hundertsten 
Theil  der  ganzen  Capillare  entsprechen.  Falls  es  nun  nicht  rasch 
genug  gelingt,  die  Blutsäule  exact  auf  einen  Hauptstrich  einzustellen, 
so  geben  diese  Hülfsstriche  ein  Plus  oder  Minus  mit  Sicherheit  an, 
welche  Abweichung  sich  dann  leicht  in  Rechnung  ziehen  lässt.  — 
Der  frühere  Melangeur  war  an  seiner  unteren  Spitze  matt  geschliffen, 
was  bei  der  Füllung  der  Capillare  die  Controle  unmöglich  machte, 
ob  die  Blutsäule  wirklich  bis  zur  Spitze  reichte  oder  sich  bei  der 
Manipulation  der  Einstellung  etwa  retrahirt  hätte:  diese  Controle 
wurde  dadurch  leicht  ermöglicht,  dass  diese  Spitze  polirt  wurde. 
— Ein  weiterer  Vortheil  des  neuen  Melangeurs  ist  ferner  das  weite 
Ansatzrohr,  welches  dadurch,  dass  beim  Ausblasen  der  Flüssig- 
keit (wobei  nicht  das  Ansatzrohr,  sondern  die  Capillare  in  den  Mund 
genommen  wird)  unnützer  Widerstand  vermieden  wird , die  ganze 

l)  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Meereshöhe  und  Beschaffenheit  des 
Blutes  und  Bemerkungen  über  eine  verbesserte  Form  der  Mischpipette  und  ihren 

Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Blutkörperzählung.  Corresp.-Bl.  f.  Schw.  Aerzte. 

IS93  und  dieser  Band.  S.  32Sff. 
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Handhabung  und  namentlich  die  Reinigung  wesentlich  erleichtert. 

— Die  grosse  Zahl  von  Controlversuchen,  die  wir  theils  als  Blut- 
körpercheuzählungen,  theils  als  hämometrische  Bestimmungen  mit 
dem  neuen  Melangeur  angestellt  haben,  hat  uns  von  dem  wirklichen 
Werth  der  von  Miescher  angebrachten  Verbesserungen  zur  Genüge 
überzeugt. 

Da  nun  bei  der  neuen  Methode,  die  Concentration  eine  uns 
bekannte  Grösse  ist,  so  braucht  nicht,  wie  bei  der  alten  Methode,  die 
Totalität  der  Blutlösung  zur  Untersuchung  zu  gelangen,  sondern  es 
genügt  nur  ein  Theil  derselben,  vorausgesetzt,  dass  die  Dicke  der 
Flüssigkeitsschicht,  in  welcher  die  Untersuchung  geschieht,  bekannt 
sei.  Somit  ist  auch  die  ganze  Procedur  einer  Spülung  des  Melangeurs 

— ähnlich  wie  die  Spülung  der  Capillarröhrchen  im  alten  Hämo- 
meter — erspart. 

Um  nun  der  Forderung  zu  genügen,  die  Blutlösung  unter  einer 
bekannten  Schichtendicke  untersuchen  zu  können,  musste  die  Kammer 
des  Fleischlichen  Hämometers  gänzlich  umgestaltet  werden. 

An  die  Stelle  des  Hohlcylinders,  der  die  alte  Kammer  darstellte, 
trat  im  neuen  Apparate  ein  massiver  Messingcylinder,  in  dessen  Dicke 
parallel  zu  seiner  Axe  ein  Kammerlumen  von  nur  7 auf  18  mm  aus- 
gehöhlt wurde.  Dieses  Kammerlumen  ist  durch  eine  schmale  Zwischen- 

Fig.  20. 


1ÜL 


Ansicht  der  Kammer  von  der  Seite, 
mit  Deckelglas  und  Blende. 


wand  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt;  die  Zwischenwand  ragt  über 
der  oberen  ebenen  Fläche  des  Cylinders  ca.  1 mm  heraus  und  ist 
daselbst  beiderseits  bis  zur  Peripherie  verlängert  (s.  obenstehende 
vergrösserte  Figuren).  Die  untere  Fläche  des  Cylinders  ist  eben  ab- 
geschliffen und  erhält  als  Boden  eine  runde,  planparallele  Glasplatte, 
welche  mittelst  eines  anschraubbaren  Messingringes  fest  angedrückt 
wird.  Auf  die  obere  Fläche  der  Kammer  passt  ein  rundes,  im  Durch- 
messer etwas  grösseres,  plan  paralleles  D eckglas,  welches  an  seiner 
unteren  Fläche  zur  Aufnahme  des  überragenden  Theiles  der  Zwischen- 


430 


XVIII.  Veillon 


wand  eine  schmale  diametrale  Rinne  trägt.  Auf  dieses  Deckglas 
wird  ein  einfaches  Diaphragma  aufgelegt,  welches  aus  einer  runden 
Metnllplatte  besteht  von  gleicher  Dimension  wie  das  Deckglas;  dieselbe 
ist  mit  einer  rechteckigen  Oeffnung  versehen,  welche  das  Lumen  der 
darunter  befindlichen  Kammer  nur  theil weise  freilässt:  die  Breite 
dieser  Oeffnung  darf  nämlich  nur  so  viel  betragen,  dass  das  Auge, 
welches  für  eine  bequeme  Bestimmung  ca.  20 — 25  cm  senkrecht  über 
der  Kammer  steht,  von  den  inneren  Wänden  der  Kammer  nichts 
sehen  kann,  sondern  es  sieht  nur  eine  scharfbegrenzte  rechteckige 
und  durch  die  Zwischenwand  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilte  helle 
Fläche.  Es  werden  durch  diese  Blende  unliebsame  störende  Reflexe 
von  Seiten  der  inneren  Kammerwände  vermieden. 

Diese  Kammer  passt  nun  auf  die  kreisförmige  Oeffnung  des  Tisches 
des  Hämometers,  und  zwar  wie  beim  alten  Instrumente  so,  dass  die 
Zwischenwand  von  oben  betrachtet  genau  mit  der  vorderen  Kante 
des  Glaskeiles  in  einer  senkrechten  Ebene  steht. 

Füllt  man  nun  diese  Kammer  in  einer  ihrer  Hälften  mit  Flüssig- 
keit, so  hat  man  eine  oben  und  unten  durch  eine  durchsichtige  Ebene 
begrenzte  Flüssigkeitssäule,  deren  Höhe  von  der  Höhe  des  Cylinders 
abhängt,  also  genau  gemessen  werden  kann.  Es  wäre  somit  mit  dieser 
neuen  Kammer  der  Forderung  einer  bekannten  Dicke  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeitsschicht  Genüge  geleistet. 

Diese  Modificationen  der  neuen  Kammer  bieten  aber  noch  einige 
weitere  Vortheile  vor  der  alten  Construction:  durch  die  bedeutende 
Verkleinerung  des  Rauminhaltes  sind  zur  Beschickung  der  Kammer 
viel  kleinere  Mengen  von  Blutlösung  nöthig  als  früher;  ferner 
sind  durch  das  Deckglas  störende  Reflexe  von  Seiten  der  Menisken 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  vermieden ; daun  ist  durch  die  über- 
ragende Zwischenwand  das  Ueb er fli essen  von  einer  Kammerhälfte 
in  die  andere  unmöglich  geworden,  und  schliesslich  ist  durch  die  Blende 
das  Gesichtsfeld  dermaassen  eingeschränkt,  dass  in  der  Kammer- 
hälfte, welche  über  dem  Glaskeil  steht,  zwischen  rechts  und  links 
kein  Intensitätsunterschied  mehr  bemerkt  werden  kann. 

Ausser  in  seiner  Pipette  und  in  seiner  Kammer  ist  der  Fleisch  1- 
sche  Hämometer  nur  noch  wenig  modificirt  worden. 

Um  bei  der  Einstellung  des  Glaskeiles  unliebsame  Erschütterungen 
des  ganzen  Apparates  möglichst  zu  verhindern,  wurde  der  gusseiserne 
Fuss  etwas  massiver  construirt:  durch  diese  Erschütterungen  ver- 
schob sich  oft  das  Deckglas,  das  auf  der  Kammer  nur  lose  aufgelegt 
ist,  dermaassen,  dass  Luftblasen  sich  darunter  ansammelten:  das  Prä- 
parat war  somit  verloren,  und  die  ganze  Procedur  der  Blutentnahme 
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musste  von  Neuem  Wiederbeginnen.  Ferner  wurde  der  Tisch  rechts 
und  links  um  einige  Centimeter  verbreitert,  so  dass  der  Keilrahmen, 
der  sich  darunter  bewegt,  innerhalb  der  wichtigsten  Grenzen  voll- 
ständig von  ihm  verdeckt  bleibt.  Wie  wir  uns  immer  wieder  über- 
zeugt haben,  trägt  dies  wesentlich  dazu  bei,  die  Untersuchungen  zu 
möglichst  objectiven  zu  gestalten.  Bei  der  Einstellung  des  Keiles 
kann  sich  das  Auge,  welches  weder  links,  noch  rechts  vom  Keilrahmen 
etwas  sehen  kann,  nur  nach  der  Vergleichung  der  Helligkeitsunter- 
schiede in  den  Gesichtsfeldern  richten.  Es  ist  somit  eine  ähnliche 
Fehlerquelle  beseitigt,  wie  diejenige,  welche  die  schon  citirten  Un- 
reinheiten im  Glaskeile  bedingen. 

Die  auf  dem  Keilrahmen  angebrachte  Scala  hat  aus  Gründen, 
die  wir  später  noch  erörtern  wollen,  keine  Aenderung  erfahren;  da 
ihre  Eintheilung  aber  jeweils  nur  von  5 zu  5 Theilstrichen  geht,  so 
ist  zum  genauen  Ablesen  der  einzelnen  nicht  aufgezeichneten  Theil- 
striche  am  vorderen  Rande  der  Ableseöffnung  des  Tisches  eine  kleine 
Hülfsscala  angebracht,  welche  beiderseits  des  Hauptstriches  5 Einzel- 
Theilstriche  umfasst:  diese  unbewegliche  Hülfsscala  erspart  also  eine 
Graduirung  des  ganzen  Keilrahmens  in  einzelne  Theilstriche.  — 

Die  als  Reflector  dienende  Gypsplatte  ist  die  Gleiche  wie  am 
alten  Instrument. 

Was  nun  die  Handhabung  des  verbesserten  Hämometers  be- 
trifft, so  wäre  hierüber  Folgendes  zu  sagen: 

Die  Untersuchungen  geschehen  bei  Lampen-  oder  Gaslicht  (Argand- 
Brenner  — nicht  Auerlicht)  entweder  Nachts  — oder  in  einem  Dunkel- 
zimmer. Der  Apparat  wird  auf  einem  Tisch  von  passender  Höhe  direct 
der  Lichtquelle  in  mässiger  Entfernung  gegenüber  aufgestellt  und  der  Re- 
flector so  gedreht,  dass  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  beleuchtet 
erscheint.  Man  thut  nun  gut,  den  Rest  der  Lichtstrahlen  durch  einen 
grossen  Cartonschirm  oder  am  besten  noch  durch  einen  Mikroskopir- 
kasten  möglichst  abzuhalten:  Auf  alle  Fälle  aber  sollte  der  Tisch  des 
Instrumentes  und  die  Augen  des  Beobachters  den  directen  Lichtstrahlen 
nicht  ausgesetzt  sein.  Eine  innen  geschwärzte,  ca.  25  cm  lange  Papp- 
röhre, wie  sieLaker  vorgeschlagen  hat1),  leistet  für  kürzere  Unter- 
suchungen auch  gute  Dienste;  nur  sollte  dieselbe  nach  unserer  An- 
sicht so  weit  sein,  dass  man  bequem  mit  beiden  Augen  zugleich 
hineinsehen  kann.  Hämometrische  Bestimmungen  mit  einem  Auge 
sind  entschieden  unsicher,  weil  ziemlich  rasch  Ermüduug  eintritt. 
Im  Uebrigen  soll  überhaupt  die  ganze  Installation  so  bequem  als 

1 ) Die  Bestimmung  des  Hämoglobingehaltes  im  Blute  mittelst  des  v.  Fleischl- 
schen  Hämometers.  Wien.  med.  Wochenschr.  1886. 
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möglich  sein,  denn  es  hängt  die  Empfindlichkeit  des  Auges  von  rein 
äusseren  Umständen  nicht  unwesentlich  ab. 

Die  Blutentnahme  soll  — wie  für  die  Blutkörperchenzählung  ' 
durch  einen  festen  Lanzettenstich  an  der  Fingerspitze  — in  ziemlich 
ergiebigem  Maasse  geschehen;  das  Blut  soll  gleich  in  grossen  Tropfen 
hervorquellen,  wobei  selbstverständlich  jedes  Drücken  und  Massiren 
vermieden  wird.  Der  erste,  eventuell  auch  der  zweite  Tropfen  wird 
weggewischt,  worauf  dann  der  Melangeur  bis  zu  einer  seiner  Ring- 
marken gefüllt  wird.  Die  Einstellung  der  Blutsäule  soll  sehr  exact 
geschehen,  und  namentlich  ist  stets  dabei  auch  die  Spitze  des  Me- 
langeurs wegen  einer  etwaigen  Retraction  der  Blutsäule  zu  con- 
troliren.  Hierauf  wird  der  Melangeur  in  bekannter  Weise  bis  zu 
seiner  obersten  Marke  am  Ansatzrohre  mit  der  Verdünnungsflüssig- 
keit  — am  besten  1 °/oo  Sodalösung  — nachgefüllt,  geschüttelt  und 
schliesslich  durch  Ausblasen  eines  Tropfens  der  reinen  Verdünnungs- 
flüssigkeit entledigt,  welche  sich  in  der  Capillare  befand. 

Die  Hauptbedingung  für  ein  gutes  Gelingen  der  Füllung  des 
Melangeurs  ist  neben  der  Genauigkeit  der  Einstellung  der  Blutsäule 
ein  rasches  Vorgehen:  auf  diese  Weise  werden  kleine  Gerinnsel 
vermieden,  deren  Lösung  oft  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 

Ziemlich  grosse  Vorsicht  verlangt  nun  die  Beschickung  der 
Kammer.  Mittelst  einer  feinen  Pipette  füllt  man  zuerst  die  eine 
Hälfte  der  gut  gereinigten  und  mit  ihrem  Glasboden  versehenen 
Kammer  mit  reinem  Wasser  derart  auf,  dass  oben  ein  mässiger  con- 
vexer Meniscus  überragt,  und  überzeugt  sich  durch  Aufheben  der 
Kammer  von  ihrer  Unterlage,  dass  kein  Wasser  in  die  andere 
Kammerhälfte  hinübertritt,  dass  also  die  Zwischenwand  auf  dem 
Glasboden  dicht  schliesst; ')  dann  füllt  man  in  gleicher  Weise  die 
andere  Kammerhälfte  mit  der  Blutlösung  durch  Ausblasen  aus  dem 
Melangeur,  was  rascher  geschieht,  wenn  man  die  Capillare  in  den 
Mund  nimmt  und  die  Flüssigkeit  aus  dem  seines  Kautschukschlauches 
entledigten  Ansatzrohre  herausfliessen  lässt.  Wenn  die  Oberflächen- 
menisken der  beiden  Flüssigkeiten  nicht  zu  gross  sind,  so  ist  keine 
Gefahr  des  Ueberfliessens  von  einer  Kammerhälfte  in  die  andere 
vorhanden. 

1)  Sollte  die  Zwischenwand  auf  dem  Bodeu  nicht  dicht  schliessen  und  Flüssig- 
keit durchlassen , so  sind  gewöhnlich  kleine  Staubpartikelchen  daran  Schuld, 
welche  ein  festes  Andrücken  der  Kammer  auf  den  Glashoden  verhindern  — oder 
aber  es  handelt  sich  um  feine  Ritze  an  der  unteren  Kante  der  Zwischenwand. 
In  ersterem  Falle  muss  die  Kammer  von  Neuem  gereinigt  werden,  in  letzterem 
sind  die  Unebenheiten  durch  leichtes  Poliren  auf  einer  mit  feinem  Schmirgel  ver- 
sehenen Stahlplatte  leicht  wegzubringen. 
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Nua  wird  das  Deckglas  von  der  Seite  her  in  der  Richtung  der 
Scheidewand  rasch  über  die  Oberfläche  der  Kammer  geschoben  und 
zugleich  massig  fest  angedrückt,  ein  Hauptpunkt,  auf  den  es  hierbei 
ankommt,  ist  die  Vermeidung  der  Luitblasen,  welche  besonders  dann 
entstehen,  wenn  das  Deckglas  nicht  ganz  horizontal  über  die  Kammer 
geschoben  wird.  Zum  Schluss  wird  noch  die  Blende  auf  das  Deck- 
glas lose  aufgelegt,  und  zwar  so,  dass  die  Läugsaxe  ihrer  Oeffnung 
genau  senkrecht  zur  Zwischenwand  der  Kammer  steht. 

Nachdem  auf  diese  Weise  nun  die  Kammer  beschickt  wurde, 
bringt  man  sie  ohne  Erschütterung  auf  die  kreisförmige  Oeffnung  des 
zurechtgestellten  Hämometers  und  dreht  sie,  bis  die  Zwischenwand 
mit  der  vorderen  Kante  des  Glaskeiles  zur  Deckung  kommt. 

Was  die  Ablesungen  betrifft,  so  haben  wir  darüber  nur  Weniges 
zu  sagen : Im  Allgemeinen  sollen  nie  zu  viel  Bestimmungen  nach- 

einander gemacht  werden,  denn  das  Auge  ermüdet  rasch,  und  die  Re- 
sultate werden  unsicher.  Befand  man  sich  gleich  vor  der  Unter- 
suchung am  Tageslicht,  so  thut  man  gut,  das  Auge  sich  zuerst  an  die 
Dunkelheit  gewöhnen  zu  lassen,  bevor  man  zu  den  Ablesungen 
schreitet.  Die  Erfahrung  hat  ferner  gezeigt,  dass  Bestimmungen, 
welche  gleich  nach  dem  Essen  gemacht  werden,  im  Allgemeinen  sehr 
unsicher  und  unzuverlässig  sind. 

Die  Einstellungen  selbst  geschehen  durch  mehrmaliges  Hin-  und 
Herschieben  des  Keiles,  bis  die  richtige  Stelle  gefunden  ist:  nach  der 
Ablesung  wird  der  Keil  gleich  wieder  derart  verschoben,  dass  zwischen 
den  beiden  Kammerhälften  ein  bedeutender  Farbenunterschied  be- 
merkbar ist,  worauf  eine  neue  Einstellung  beginnen  kann. 

Man  fährt  am  besten,  für  jede  Bestimmung  10  Einstellungen  vor- 
zunehmen, von  deren  abgelesenen  Werthen  das  Mittel  genommen  wird: 
auf  diese  Weise  werden  kleine  Abweichungen  nach  der  einen  oder 
anderen  Seite  hin  einander  aufheben  und  corrigiren. 

Ueber  die  Leistungsfähigkeit  des  Fleischl- Mies  eher' sehen 

Hämometers. 

Nach  den  vorhergehenden  Erörterungen  ist  es  nun  unsere  Auf- 
gabe, zu  untersuchen,  wie  viel  wir  von  der  modificirten  Form  des 
F 1 e i s ch  l’schen  Hämometers  zu  erwarten  haben,  und  wie  viel  wir  von 
ihr  verlangen  dürfen. 

Präjung  der  Haltbarkeit  der  mitersuchten  Lösungen. 

In  der  grössten  Zahl  unserer  hämometrischen  Untersuchungen 
bedienten  wir  uns  frischer  Blut-  oder  Hämoglobinlösungen.  Da  sich 

Miescher,  Arbeiten.  II.  28 
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aber  unsere  Versuche  in  einzelnen  Fällen  über  mehrere  Tage  hinaus 
erstreckten,  so  mussten  wir  uns  vor  Allem  überzeugen,  dass  unsere 
untersuchten  Lösungen  — welche  in  der  Zwischenzeit  beständig  in 
Eis  auf  bewahrt  wurden  — sich  innerhalb  weniger  Tage  nicht  in 
merklicher  Weise  veränderten.  — Zu  dieser  Prüfung  bedienten  wir 
uns  des  Hüfner’schen  Spektrophotometers  als  des  empfind- 
lichsten Instrumentes.  Es  wurden  folgende  Blut-  und  Hämoglobin  - 
lösungen  dargestellt: 

1.  Blut  (Pferd  uud  Hund),  frisch,  defibrinirt,  ohne  Weiteres  mit 
l°/oo  Sodalösung  verdünnt  und  filtrirt.  — Tabelle  A und  B. 

2.  Blut  (Pferd  und  Hund),  frisch,  defibrinirt  und  centrifugirt. 
Der  Blutkörperchenbrei  mehrere  Male  mit  0,8 — l,üproc.  Kochsalzlösung 
gewaschen  und  jeweils  nach  vj\  Stunde  wiederum  centrifugirt:  nach 
3— 4 maliger  Wiederholung  dieser  Procedur  Lösung  in  l%o  Sodalösung. 
— Tabelle  C und  D. 

3.  Blut  (Pferd  und  Hund),  frisch,  defibrinirt  und  centrifugirt. 
Der  Blutkörperchenbrei  ohne  Weiteres  mit  l°/oo  Sodalösung  verdünnt 
und  filtrirt.  — Tabelle  E. 

4.  Reines  krystallisirtes  Hämoglobin  — genau  nach  der  von 
Jaquet1)  benutzten  Methode  aus  frischem  Pferdeblut  dargestellt.  Mit 
l°/oo  Sodalösung  verdünnt  und  filtrirt.  — Tabellen  F und  G. 

Alle  diese  Lösungen  wurden  innerhalb  Perioden  von  4 — 22  Tagen 
öfters  untersucht  — und  wurden  in  der  Zwischenzeit  in  Eis  auf- 
bewahrt. 

Aus  diesen  Untersuchungen,  die  wir  in  der  Tabelle  I zu- 
sammengestellt haben,  geht  nun  hervor,  dass  bei  sorgfältiger  Auf- 
bewahrung die  Haltbarkeit  von  Blut-  und  Hämoglobinlösungen  inner- 
halb weniger  Tagen  nicht  bedeutend  alterirt  wird.  Andererseits 
aber  konnten  wir  in  der  Haltbarkeit  solcher  Lösungen  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  constatiren , je  nach  der  Procedur,  welcher  sie 
unterworfen  wurden:  auch  scheinen  reine  Hämoglobinlösungen  in 
ihrer  Farbe  nicht  viel  haltbarer  zu  sein,  als  Lösungen  von  frischem, 
defibrinirtem  Blute:  es  scheint  vielmehr  die  Haltbarkeit  bei  allen 
unseren  Lösungen  die  gleiche  gewesen  zu  sein. 

Da  uns  nun  von  anderer  Seite  die  Mittheilung  gemacht  wurde, 
dass  auffallende  Unterschiede  in  der  Färbekraft  von  Blutlösungen  in 
kurzer  Zeit  beobachtet  worden  seien,  so  wollen  wir  an  dieser  Stelle 
eine  Beobachtung  nicht  unerwähnt  lassen,  die  wir  im  Laufe  unserer 
Untersuchungen  zu  machen  die  Gelegenheit  hatten : 


1)  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Blutfarbstoffes.  Diss.  Basel  18S9. 
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Aus  frischem,  defibrinirtem  Kaninchenblut  hatten  wir  eine  con- 
centrirte  Stammlösung  hergestellt:  von  dieser  wurden  dann  sechs  genau 
pipettirte,  verschieden  concentrirte  Verdünnungen  gemacht  und  in 
kleinen  Glaskölbchen  im  Eisschrank  aufbewahrt.  Jede  Lösung  wurde 
an  verschiedenen  Tagen  mehrere  Male  hämometrirt,  und  es  stellten 
sich  nun  solche  abnorme  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Unter- 
suchungen heraus,  dass  wir  gleich  an  irgend  eine  Alteration  der 
Lösungen  denken  mussten;  umsomehr  als  die  Ablesungen  zweier  Be- 
obachter jeweils  ordentlich  miteinander  übereinstimmten.  Wir  über- 
zeugten uns  bald,  dass  die  Abweichungen  darin  ihren  Grund  hatten, 
dass  der  zur  Trocknung  der  Glaskölbchen  benutzte  A et  her  nicht 
rein  war  und  somit  zersetzend  auf  den  Blutfarbstoff  eingewirkt  hatte. 
In  der  Folge  haben  wir  auch  das  Reinigen  unserer  Glasgefässe  mit 
Aether  unterlassen. 

Prüfung  der  Empfindlichkeit  des  Auges  für  hämomelrische 

Bestimmungen. 

Unsere  nächste  Aufgabe  war  nun  die  Prüfung  des  Auges  für 
hämometrische  Beobachtungen  überhaupt;  d.  h.  es  galt  zu  untersuchen, 
ob  und  wie  weit  das  Auge  im  Stande  sei,  hinreichend  feine  Farben- 
unterschiede zwischen  gefärbtem  Keil  und  Blutlösungen  zu  erkennen: 
es  sollte  mit  anderen  Worten  der  reine  Ablesungs-  oder  Ein- 
stellungsfehler bestimmt  werden.  — Dazu  diente  eine  2 mal 
tiltrirte,  vollkommen  klare  Lösung  aus  reinem  Hämoglobin,  deren 
Concentration  absichtlich  so  gewählt  wurde,  dass  sie  in  einer  Schichten- 
dicke von  18  mm  ungefähr  den  mittleren  Regionen  des  Glaskeiles 
unseres  Hämometers  entsprach,  wo  erfahrungsgemäss  die  genauesten 
und  gleichmässigsten  Einstellungen  gemacht  werden.  Bei  der  Auf- 
stellung des  Apparates,  der  Füllung  der  Kammer  und  den  Ablesungen 
wurden  sämmtliche  früher  hervorgehobenen  Cautelen  genau  beobachtet: 
es  wurden  jeweils  10  Einstellungen  gemacht,  dre  Kammer  hernach 
geleert,  gereinigt  und  mit  derselben  Lösung  von  Neuem  wieder  be- 
schickt. Solcher  Bestimmungen  zu  je  10  Einstellungen  wurden  im 
Laufe  eines  Tages  16  in  Zwischenräumen  von  je  15  Minuten  aus- 
geführt. In  der  Zwischenzeit  ruhte  das  Auge  unter  Vermeidung  von 
Tageslicht  genügend  aus.  — Die  Beobachtungsreihe  ist  also  unter 
den  denkbar  günstigsten  Bedingungen  entstanden. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung,  das  wir  in  der  Tabelle  II 
zusammengestellt  haben , ist  als  ein  sehr  günstiges  zu  bezeichnen : 
wir  erhalten  nämlich  in  Procenten  des  Mittelwerthes  der  Scalentheil- 
striche  einen  wahrscheinlichen  Fehler  von  0,39  Proc.  und  einen 
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mittleren  Fehler  von  0,58  Proc.,  während  die  grösste  Abwei- 
chung vom  Mittelwerth  nicht  ganz  1 Proc.  beträgt. x) 

Man  kann  daher  mit  Recht  annehmen,  dass  der  reine  Ablesungs- 
fehler in  den  mittleren  Regionen  sehr  geringfügig  ist,  und  dass  das 
Auge  — bei  Bestimmungen  zu  je  10  Ablesungen  — kleine  Farben- 
unterschiede zwischen  den  beiden  Kammerhälften  bis  auf  einen  Theil- 
strich  der  Scala  genau  erkennen  kann. 

Prüfung i der  individuellen  Unterschiede  in  den  hämome frischen 

Bestimmungen. 

Es  fragte  sich  nun  auch,  ob  grössere  individuelle  Unter- 
schiede in  den  bämometrischen  Bestimmungen  einer  Blutlösung 
durch  mehrere  Beobachter  existiren.  Zu  diesem  Versuch  wurden 
verschiedene  Lösungen  unter  denselben  Bedingungen  nacheinander 
von  2 und  3 Beobachtern  hämometrirt.  Die  Resultate  wurden  jeweils 
erst  am  Schluss  der  Bestimmungen  gegenseitig  mitgetheilt,  um  eine 
gegenseitige  Beeinflussung  zu  vermeiden.  Das  Ergebniss  dieser  in 
Tabelle  III  angeführten  Untersuchung  war  im  Allgemeinen  recht 
befriedigend:  die  Werthe  stimmen  ziemlich  gut  überein,  wenn  man 
von  den  4 letzten  Versuchen  absieht,  wo  Unterschiede  bis  zu  5 Theil- 
strichen  Vorkommen.  Solche  grössere  Differenzen  kommen  aber  nur 
bei  der  Untersuchung  von  concentrirteren  Lösungen  vor:  also  bei  Ab- 
lesungen in  den  grösseren  Keildicken:  in  dieser  Region  sind  die  Re 
sultate,  wie  schon  früher  erwähnt,  unsicher  — wahrscheinlich  auch 
individuell  sehr  verschieden  — und  in  den  Einzelablesungen  sind 
Abweichungen  von  7 Theilstrichen  nichts  Seltenes.  In  den  mittleren 
Regionen  — sowie  in  den  etwas  niedrigeren  — um  20  herum  — sind 
aber  die  individuellen  Abweichungen  entschieden  sehr  gering,  und 
wenn  es  ausnahmsweise  geschieht,  dass  plötzliche  grössere  Differenzen 
auftreten,  ohne  dass  etwa  gröbere  Fehler  in  der  Füllung  der  Kammer 
u.  dgl.  gemacht  worden  wären,  so  ist  deren  Ursache  fast  immer  in 
der  Ermüdung  des  Auges  zu  suchen. 

Wir  möchten  diese  Versuche  hauptsächlich  als  Beleg  dafür  hin- 
stellen, dass  es  in  allen  Fällen  rathsam  ist,  bei  bämometrischen 
Untersuchungen  die  Verdünnungen  so  zu  wählen,  dass  sie  den 
mittleren  Regionen  des  Glaskeiles  möglichst  entsprechen: 
hier  wird  der  reine  Einstellungs-  und  der  individuelle  Fehler  am 
geringsten  ausfallen. 

1)  Zur  Ergänzung  füaen  wir  hier  noch  bei,  dass  für  sämmtliche  160  Ab- 
lesungen die  grösste  Einzelabweichung  vom  Mittelwerth  -f-  2,28  Theilstr.  betrug 
= 4.3  Proc. 
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Prüfung  des  Glaskeiles. 

Als  weitere  Aufgabe  stellten  wir  uns  die  Prüfung  des  ge- 
färbten Glas k eiles  und  seiner  Graduirung. 

Wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  ist  der  Graduirung  des  Fleischl- 
schen  Hämometers  normales  Menschenblut  zu  Grunde  gelegt.  Die 
Stelle  des  Glaskeiles,  welche  in  ihrer  Farbe  diesem  nach  der  F 1 e i s c h 1 - 
sehen  Methode  gelösten  und  untersuchten  Blute  entspricht,  wird  mit 
der  Zahl  100  bezeichnet.  Die  ganze  Läuge  des  Keiles  wird  sodann 
von  seinem  O-Punkte  — , d.  h.  von  seiner  Spitze  an,  wo  die  Färbung 
beginnt  — , bis  zu  der  Stelle  100  in  10  gleich  lange  Regionen  ge- 
theilt,  welche  wiederum  in  je  10  Einheiten  zerfallen.  Eine  solche 
Einheit  entspricht  also  jeweils  1 Proc.  Hämoglobin  der  Norm.  — Es 
stehen  somit  die  Scalentheile  zu  den  entsprechenden  Keildicken  in 
einem  einfachen,  proportionalen  Verhältniss.  Lässt  man  nun  diese  alte 
Graduirung  auch  am  neuen  verbesserten  Instrumente  bestehen,  wo 
die  Dicke  der  untersuchten  Fliissigkeitsschicht  und  die  Concentration 
der  Blutlösung  bekannte  Grössen  sind,  so  müssen  die  Scalentheil- 
st riebe  einestheils  proportional  sein  der  Concentration  der 
untersuchten  Lösung  bei  einer  einheitlichen  Schichtendicke  der- 
selben, und  anderentheils  auch  proportional  sein  der  Schichten- 
dicke bei  einer  einheitlichen  Concentration  der  untersuchten  Lösung. 
— In  wie  weit  nun  diese  Voraussetzungen  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechen, mag  aus  den  folgenden  Untersuchungen  ersehen  werden. 
Wir  theilen  unsere  diesbezüglichen  Versuche  in  2 Gruppen  ein:  bei 
der  einen  wurden  verschiedene  bekannte  Concentrationen  unter  einer 
einheitlichen  Schichtendicke  und  bei  der  anderen  eine  einheitliche 
Lösung  unter  verschiedenen  Schichtendicken  untersucht  und  ver- 
glichen. 

a)  Verschiedene  Concentrationen  unter  einer  einheit- 
lichen Schichtendicke. 

Aus  einer  frisch  bereiteten  Stammlösung  von  Kaninchenblut 
wurden  neun  verschiedene  Verdünnungen  möglichst  genau  pipettirt.  Die 
Concentrationsgrade  wurden  so  gewählt,  dass  sie  noch  sämmtlich 
innerhalb  der  günstigen  Bezirke  des  Keiles  sich  befanden,  bei  einer 
einheitlichen  Kammerhöhe  von  14,5  mm.  Für  jede  Lösung  geschah 
eine  Bestimmung  zu  10  Ablesungen.  Den  ganzen  Versuch  haben  wir 
in  der  Tabelle  IV  wiedergegeben. 

Um  uns  nun  aus  einer  solchen  Reihe  von  dem  gemachten  Fehler 
einen  Begriff  machen  zu  können,  verfuhren  wir  folgendermaassen: 
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Angenommen:  die  ganze  Untersuchung  wäre  vollkommen  ent- 
sprechend unseren  Voraussetzungen  und  fehlerfrei  ausgefallen,  so 
müssten  sämmtliche  gefundenen  Hämometerwerthe  im  gleichen  Ver- 
hältnisse zu  einander  stehen  wie  die  entsprechenden  Verdünnungen: 
würde  man  ferner  die  Ergebnisse  aller  Verdünnungen  auf  irgend  eine 
mittlere  Verdünnung,  in  unserem  Falle  z.  B.  1ji  durch  einfache  Rech- 
nung überführen,  so  würde  das  Ergebniss  für  sämmtliche  Verdün- 
nungen gleich  lauten,  — in  unserem  Beispiele  also  48,4.  Da  aber 
a priori  nicht  zu  erwarten  ist,  dass  eiue  Bestimmung  jemals  so  ideal 
ausfallen  wird,  so  geben  uns  die  Abweichungen  jener  auf  den  Hämo- 
meterwerth einer  beliebigen  Verdünnung  im  Verhältniss  der  Concen- 
trationen  umgerechneten  übrigen  Hämometerwerthe  einen  Anhaltspunkt 
für  die  Berechnung  des  gemachten  Fehlers. 

In  unserer  Tabelle  IV,  sowie  in  der  folgenden  Tabelle  V 
enthält  demnach  die  erste  Hauptcolonne  jeweils  die  Verdünnung 
der  untersuchten  Lösung,  durch  einen  einfachen  Bruch  ausgedrückt, 
wobei  der  Zähler  das  Volumen  der  Stammlösung  und  der  Nenner 
das  Gesammtvolumen  der  Verdünnung  (also  Verdünnungs wasser  -f- 
Stammlösung)  bezeichnet.  Die  zweite  Colonne  enthält  jeweils 
das  Mittel  aus  je  10,  resp.  20  Ablesungen  am  Hämometer.  In  der 
3.  Colonne  sind  die  auf  irgend  eine  der  Verdünnungen  umge- 
rechneten Scalentheile  und  am  Fuss  das  Gesammtmittel  aus  diesen 
berechneten  Werthen;  die  beiden  letzten  Colonnen  enthalten 
endlich  die  Abweichungen  von  diesem  Gesammtmittel  und  deren 
Quadrate. 

Um  auf  unseren  Versuch  zurückzukommen,  beträgt,  wie  aus  der 
Tabelle  ersichtlich,  der  wahrscheinliche  Fehler  der  einzelnen  Be- 
stimmung 1,57  Proc.  und  der  mittlere  Fehler  2,34  Proc.  in  Procenten  des 
Mittelwerthes  ausgedrückt;  man  kann  diesen  Fehler  mit  Recht  als 
geringfügig  bezeichnen,  wenn  man  bedenkt,  dass  er  sowohl  auf  die 
Beobachtung  selbst,  als  auch  auf  eine  etwaige  ungleichmässige,  nicht 
ganz  homogene  Färbung  des  Glaskeiles  zu  beziehen  ist. 

Da  nun  die  abgelesenen  Scalentheile  also  zu  den  entsprechenden 
Verdünnungen  annähernd  in  einem  proportionalen  Verhältniss  stehen, 
so  wird  sich  auch  in  einer  graphischen  Darstellung  das  Ver- 
hältniss als  annähernd  gerade  Linie  kundgeben.  Im  senkrechten 
Coordinatensystem  (Tabelle  IV)  haben  wir  auf  der  Abscisse  die 
Hämometertheilstriche  und  auf  der  Ordinate  die  Verdünnungen  (in 
Hundertstel  und  abgerundet)  aufgetragen.  Durch  Verbindung  der 
entsprechenden  Kreuzungspunkte,  erhalten  wir  in  der  That  eine  Curve, 
welche  sich  einer  Geraden  sehr  nähert. 
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Einen  zweiten,  ähnlichen,  unter  denselben  Bedingungen  aus- 
geführten Versuch  wollen  wir  hier  noch  anfiibren: 


Verdünnung 

der 

Stammlösung 

Dasselbe  in 
Hundertstel 
abgerundet 

Hämometer- 

scalentheile 

Dieselben 
auf  die 
Verdünnung 
1/3 

umgerechnet 

Abweichungen 

vom 

Mittelwerth 

Quadrate 

der 

Abweichungen 

1/2 

50,0 

SO, 82 

53,88 

0,43 

0,1849 

1/2,5 

40,0 

65,50 

54,58 

0,27 

0,0729 

1/3 

33,3 

54,10 

54,10 

0,21 

0,0441 

1/3,5 

2S,6 

46,58 

54,34 

0,03 

0,0009 

1/4 

25,0 

41,01 

54,68 

0,37 

0,1369 

Gesammtmittel- W erth : 54,3 1 


Summe 
der  'Quadrate 


0,4397 


Hieraus : 


Wahrscheinl.  Fehler  = ^ 0,2236  — 0,411  Proe. 


Mittlerer  Fehler  = 0,3315  = 0,610  = 

Grösste  Abweichung  - — 0,43  = 0,79  * 


Fig.  21. 


40  50  (30  70  80 

Härnometerscalentheile 


Wie  aus  der  Tabelle  und  der  Curve  hervorgeht,  entspricht  dieser 
Versuch  unseren  Voraussetzungen  in  hohem  Maasse.  — Wir  hielten 
aber  die  definitive  Feststellung  dieser  Thatsache,  eines  einfachen  Ver- 
hältnisses zwischen  der  Dicke  des  Glaskeiles  und  der  Concentration 
der  untersuchten  Lösung  für  die  Frage  der  Leistungsfähigkeit  des 
neuen  Hämometers  für  so  wichtig,  dass  wir  im  gleichen  Sinne  noch 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  hierüber  anstellten : speciell  galt  es 
auch,  den  Zweifel  zu  beseitigen,  es  möchte  sich  vielleicht  in  den 
beiden  angeführten  Versuchen  um  ein  zufällig  besonders  günstiges 
Instrument  gehandelt  haben.  — Wir  untersuchten  daher  nach  der 
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gleichen  Methode  vier  verschiedene  Hämometer,  die  wir  mit 
I — IV  bezeichnet  haben.  I und  II  sind  ältere  Modelle  mit  nicht  ganz 
tadellosem  Glaskeil.  III  und  IV  sind  neuer  Construction  mit  voll- 
ständig fehlerfreien  Gläsern.  — Sämmtliche  Apparate  — also  auch  die 
älteren  — waren  mit  der  neuen  Kammer  versehen.  Die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  sind  in  der  Tabelle  V wiedergegeben.  Für 
sämmtliche  Beobachtungsreiben  beträgt  der  grösste  wahrscheinliche 
Fehler  2,5  und  der  grösste  mittlere  Fehler  3,7  Proc.  des  Mittelwerthes : 
in  den  meisten  Fällen  bewegen  sich  diese  Fehler  aber  um  2 Proc. 
herum.  Aber  auch  der  grössere  Fehler  von  3,7  Proc.  ist  noch  nicht 
als  bedenklich  zu  bezeichnen,  wenn  man  festhält,  dass  damit  Hämo- 
metertheilstricbe  gemeint  sind,  also  nach  der  alten  Fleischlichen 
Methode  Procente  der  Norm:  nimmt  man  nun  als  Norm  ein  Blut  an 
von  14  Proc.  Hämoglobingehalt,  so  bedeuten  jene  3,7  Proc.  in  Hämo- 
globin ausgedritckt:  3,7  Proc.  von  14  = 0,51  g für  100  g Blut. 

Dass  das  eine  der  untersuchten  Instrumente  wesentlich  genauer 
functionire  als  das  andere,  können  wir  nach  unseren  Versuchen  nicht 
behaupten.  Je  nach  äusseren  Umständen,  unter  welchen  wir  eine  Art 
von  besserer  oder  schlechterer  allgemeinen  Disposition  zu  hämo- 
met rischen  Untersuchungen  besonders  hervorheben  möchten, 
fallen  die  Resultate  bei  einem  und  demselben  Instrumente  bald  mehr, 
bald  weniger  günstig  aus. 

In  Anbetracht  des  relativ  geringen  Fehlers  können  wir  aber  mit 
Recht  nach  obigen  Untersuchungen  behaupten,  dass  die  Keildicken 
zu  den  entsprechenden  Concentrationen  der  untersuchten  Lösungen  in 
einem  direct  proportionalen  Verhältnisse  stehen,  und  dass  wir  daher 
in  der  Scala  des  FleischU sehen  Hämometers  einen  Aus- 
druck haben  für  den  relativen  Hämoglobingehalt  der 
untersuchten  Lösungen. 

Diese  Thatsache  hat  uns  auch  bewogen,  im  neuen  Modell  des 
Hämometers  jene  ursprüngliche  einfache  Graduirung  beizubehalten. 

Nun  stehen  wir  aber  mit  unseren  Versuchsresultaten  mit  den  An- 
gaben Dehio’s  in  Widerspruch;  daher  mögen  hierüber  einige  Er- 
örterungen am  Platze  sein. 

Durch  die  Arbeiten  Neubert’s1),  Leepin’s'2)  und  Lezius’ 3) 
veranlasst,  deren  Angaben  dahin  lauteten,  dass  bei  hämometrischen 

1)  Beitr.  zur  Blutuntersuchung,  speciell  bei  Phthisis  pulmonum  u.  Carcinom. 
Diss.  Dorpat  1889. 

2)  Quantitative  Hämoglobinbestimmuug  nach  Fleischl  an  Thieren  unter  Ein- 
wirkung pharmakologischer  Ageutien.  Diss.  Dorpat  1891. 

3)  Blutveränderungen  bei  der  Anämie  der  Syphilitischen.  Diss.  Dorpat  1889. 
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BlutuntersuchuDgen  die  abgelesenen  Werthe  desto  weniger  dem  fac- 
tischen  Hämoglobingehalte  entsprächen,  je  ärmer  das  untersuchte  Blut 
an  Hämoglobin  sei,  liess  Dehio1)  durch  Tor nb erg2)  eine  syste- 
matische Prüfung  des  Fleischl  ’schen  Hämometers  vornehmen.  Durch 
diese  Untersuchung  stellte  sich  nun  in  der  That  heraus,  dass  mit 
fortschreitender  Verdünnung  der  untersuchten  Lösung  die  abgelesenen 
Zahlen  immer  mehr  von  den  zu  postulirenden  richtigen  Zahlen  abwichen. 

Daraus  resultirt  ein  für  jeden  Apparat  allerdings  verschiedener 
constanter  Fehler,  der  durch  eine  passende  Correctur  ein  für  allemal 
zu  eliminiren  ist.  Die  Angaben  Dehio’s  beziehen  sich  auf  die  Unter- 
suchung dreier  Hämometer,  welche  jeweils  mit  verschiedenen  Con- 
centrationen  einer  Stammlösung  beschickt  wurden.  Diese  Stammlösung 
wurde  so  hergestellt,  dass  sie  genau  der  Hämometerzahl  100  ent- 
sprach, und  wurde  in  bestimmten  Verhältnissen  mit  Wasser  weiter 
verdünnt:  die  abgelesenen  Hämometerwerthe  hätten  nun  in  gleichem 
Verhältniss  abnehmen  müssen.  Es  basirt  nun  die  Richtigkeit  dieser 
Untersuchung  lediglich  auf  dem  Grade  der  Genauigkeit,  mit  welchem 
die  Stammlösung  wirklich  der  Zahl  100  entsprach:  denn  eben  diese 
Zahl  100  bildet  den  Ausgangspunkt  der  ganzen  Untersuchung. 

Nach  unseren  Erfahrungen  haben  wir  uns  aber  genügend  über- 
zeugen können,  und  haben  es  früher  schon  erwähnt,  dass  die  hämo- 
metrischen  Bestimmungen  in  den  höheren  Regionen  des  Keiles  zu- 
nehmend unsicherer  werden.  Es  braucht  also  nur  die  Stammlösung 
in  Wirklichkeit  in  ihrer  Färbung  nicht  ganz  der  Hämometerzahl  100 
zu  entsprechen  und  nur  um  einige  Theilstriche  abzuweichen,  so  wird 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  bei  der  Untersuchung  der  Verdünnungen 
ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  Fehler  mitlaufen ; denn  der  Fehler, 
der  bei  der  Zahl  100  gemacht  wurde,  ist  nicht  ein  constanter  Fehler, 
der  über  allen  Keildicken  in  derselben  Weise  gemacht  wird,  sondern 
er  gehört  nur  jener  dickeren  Partie  des  Keiles  an:  es  wären  dem- 
nach in  den  mittleren  Keilregionen  die  Ablesungen  an  sich  ganz 
richtig  — würden  aber  mit  der  Ausgangszahl  100  nicht  in  gleichem 
Verhältniss  stehen,  wie  die  untersuchten  Verdünnungen. 

Ein  Blick  auf  die  von  Dehio  in  extenso  angeführte  Fehlertabelle 
für  seine  drei  untersuchten  Hämometer  zeigt  des  Weiteren,  dass  sich 
die  Instrumente  sehr  verschieden  verhalten.  Bei  dem  einen  sind  mit 
zunehmender  Verdünnung  die  Abweichungen  von  den  zu  postulirenden 
Werthen  immer  grösser;  bei  dem  anderen  ist  die  grösste  Abweichung 

1)  Zur  Kritik  des  Fleischl’scken  Hämometers.  Verkaudlungen  des  XI.  Cou- 
gresses  f.  innere  Medicin. 

2)  Zur  Kritik  des  Fleis chl’schen  Hämometers.  Diss.  Dorpat  1891. 
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in  der  Mittelregion  — um  die  Zahl  40  herum.  Da  wir  andererseits 
genügend  Grund  haben,  anzunehmen,  dass  keine  bedeutenderen  Beob- 
achtungsfehler gemacht  wurden,  so  scheint  uns  in  Anbetracht  jener 
Verschiedenheiten  der  Verdacht  gerechtfertigt,  dass  es  sich  in  den 
Untersuchungen  von  Dehio  wahrscheinlich  um  Instrumente  gehandelt 
bat,  deren  Glaskeile  in  ihrer  Färbung  nicht  vollkommen  gleich- 
mässig  und  homogen  waren. 

Uebrigens  braucht  ja  auch  nur  der  Glaskeil  bei  seiner  Befestigung 
in  seinem  Kähmen  nicht  ganz  die  richtige  Lage  zu  der  eingravirten 
Scala  erhalten  zu  haben,  so  dass  also  die  äusserste  Spitze  des  in 
Gedanken  verlängerten  Keiles  mit  dem  Nullpunkte  der  ebenfalls  in 
Gedanken  verlängerten  Scala  nicht  genau  übereinstimmt,  um  ähnliche 
Abweichungen  zu  verursachen,  wie  sie  Dehio  und  seine  Schüler 
beschrieben  haben. 

Jenen  constanten  Fehler  im  Sinne  Dehio’s  konnten  wir  aber  in 
allen  unseren  Untersuchungen  nie  entdecken. 

b)  Einheitliche  Concentration  in  verschiedenen 

Schichtendicken. 

Bei  der  Untersuchung  einer  einheitlichen  Lösung  unter  verschie- 
denen Schichtendicken  mussten  nach  unseren  Voraussetzungen  die 
abgelesenen  Hämometerscalentheile  zu  den  entsprechenden  Kammer- 
höhen direct  proportional  sein:  es  war  daher  nach  den  Ergebnissen 
der  vorigen  Untersuchung  ein  ähnliches  Resultat  zu  erwarten. 

Eine  Blutlösung  von  mittlerer  Concentration  wurde  abwechselnd 
in  sechs  verschieden  hohen  Kammern  an  einem  unserer  neuen  Hämo- 
meter untersucht.  Jede  Kammer  wurde  2 mal  beschickt,  und  nach 
jeder  Füllung  geschahen  10  Einstellungen.  Die  beiden  Ablesungsreihen 
für  je  eine  Kammer  geschahen  nie  gleich  nach  einander,  sondern  es 
wurde  mit  den  Kammern  beständig  gewechselt.  Das  Ergebniss  dieser 
Untersuchung  ist  in  der  Tabelle  VI  wiedergegeben.  Zur  Bestim- 
mung des  gemachten  Fehlers  verfuhren  wir  ähnlich  wie  für  die 
früheren  Untersuchungen,  indem  wir  sämmtliche  Werthe  auf  einen 
mittleren  Werth  im  Verhältniss  der  Kammerhöhen  umrechneten. 

Das  Resultat  ist,  wie  zu  erwarten  war,  den  früheren  sehr  ähn- 
lich und  bildet  gewissermaassen  eine  Ergänzung  dazu,  so  dass  wir  mit 
Recht  zwischen  Keildicke  und  Kammerhöhe  ein  einfach 
proportionales  Verhältniss  annehmen  können. 

Die  Feststellung  dieser  Tbatsache  bewog  uns,  auch  im  Gebrauch 
des  neuen  Fleischlichen  Hämometers  eine  einfache  Controlmethode 
einzuführen,  welche  uns  seither  immer  grosse  Dienste  geleistet  hat. 
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Diese  Methode  beruht  einfach  darauf,  die  zu  untersuchende  Blut- 
lösuug  jeweils  in  zwei  verschieden  hohen  Kammern,  also 
über  zwei  verschiedenen  Keildicken,  zu  prüfen. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  au,  wir  hätten  in  einem  der  beschrie- 
benen Melangeurs  eine  Blutlösung  von  mittlerer  Concentration:  wir 
beschicken  damit  eine  Kammer  von  15  mm  Höhe  und  machen  unsere 
10  Ablesungen:  wenn  wir  nun  bei  dieser  einzigen  Untersuchung  bleiben, 
so  haben  wir  ausser  unserer  mehr  oder  weniger  grossen  Uebung  in 
hämometrischen  Untersuchungen  keine  Garantie  für  die  Genauigkeit 
unser-er  Bestimmung.  Wir  können  in  der  Füllung  der  Kammer  und  in 
der  Ablesung  selbst  einen  Fehler  gemacht  haben:  Aufschluss  hierüber 
würde  uns  nur  eine  zweite  Beschickung  der  Kammer  und  eine  zweite 
Ablesungsreihe  geben.  Zu  einer  zweiten  Füllung  der  Kammer  reicht 
aber  der  Inhalt  des  Melangeurs  nicht  aus:  es  müsste  denn  der  Melan- 
geur besonders  gross  sein,  was  dann  auch  eine  grössere  Blutmenge 
erfordern  würde.  Nun  aber  verfahren  wir  folgendermaassen : Wir 
nehmen,  nachdem  die  Ablesung  an  der  Kammer  von  15  mm  erfolgt 
ist,  den  Deckel  vorsichtig  weg,  saugen  die  Blutlösung  wieder  in  den 
Melangeur  zurück  und  beschicken  damit  eine  zweite,  niedrigere  Kammer 
von  12  mm  Höhe.  An  dieser  zweiten  Kammer  weiden  wieder  10  Ab- 
lesungen gemacht  und  hernach  die  Resultate  mit  denjenigen  der  ersten 
Ablesungsreihe  an  der  höheren  Kammer  verglichen.  Die  Mittelwerthe 
beider  Reihen  müssen  zu  einander  annähernd  im  Verhältnisse  der 
Kammerhöhe  stehen,  also  wie  5 : 4.  Auf  diese  einfache  Weise  hat  man 
eine  genügende  Controle,  welche  gröbere  Fehler  sofort  angeben  wird. 
Weichen  nun  die  Resultate  vom  postulirten  Verhältniss  nur  wenig  ab, 
so  kann  man  das  Ergebniss  der  niedrigen  Kammer  auf  die  höhere 
umrechnen  — oder  umgekehrt  — und  aus  beiden  Zahlen  das  Mittel 
ziehen. 

Bei  hämometrischen  Beobachtungen,  deren  Genauigkeit  so  viel 
von  der  jeweiligen  Verfassung  und  Leistungsfähigkeit  des  Auges  ab- 
hängig ist,  halten  wir  eine  solche  Controle  für  sehr  wichtig. 

An  dieser  Stelle  erwähnen  wir  noch,  dass  wir  in  vielen  unserer 
bereits  angeführten  und  weiterhin  noch  anzuführenden  Beobachtungs- 
reihen diese  Controle  angewendet  haben:  die  angegebenen  Hämo- 
meterwerthe  beziehen  sich  dann  nicht  mehr  auf  10  einfache,  sondern 
auf  20  an  2 Kammern  ausgeführte  und  umgerechnete  Einzelbestim- 
mungen. 

Prüfung  des  Melangeurs. 

Nachdem  nun  durch  die  vorhergehenden  Versuche  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Glaskeiles  zur  Genüge  geprüft  war,  galt  es  ferner,  den 
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Grad  der  Zuverlässigkeit  der  mit  den  Melangeurs  her- 
gestellten  Verdünnungen  zu  untersuchen. 

Eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  dass  der  Fehler,  der  bei  der 
Verdünnung  von  Blut  in  einem  Melangeur  gemacht  wird,  aus  zwei 
einzelnen  Componenten  besteht:  er  ist  nämlich  zusammengesetzt: 

1.  aus  dem  constanten  Fehler,  der  in  der  Calibrirung  des 
Melangeurs  liegt,  und 

2.  aus  dem  variablen  Fehler,  der  bei  der  Füllung  des  Melan- 
geurs gemacht  wird. 

Mit  dem  Calibrirungsfehler  brauchen  wir  uns  hier  nicht  länger 
zu  befassen:  denn  er  ist,  wie  es  sich  aus  zahlreichen  Versuchen  heraus- 
gestellt hat,  für  Instrumente,  welche  aus  zuverlässigen  Firmen  stammen, 
von  ganz  untergeordneter  Bedeutung.  Für  hämometrische  Zwecke 
sind  die  Melangeurs  durchaus  genügend:  übrigens  lässt  sich  ja  eine 
Nachcalibrirung  mit  Quecksilber  auf  der  analytischen  Wage  nöthigen- 
falls  ohne  Schwierigkeit  vornehmen.  Der  erhaltene  Fehler  dürfte 
aber,  gegenüber  den  bei  einer  hämometrischen  Bestimmung  ander- 
weitig gemachten  Fehlern,  verschwindend  gering  sein. 

Mehr  Bedeutung  erhält  schon  der  Füll  ungsfehler,  der  beson- 
ders bei  einer  Blutentnahme  am  Menschen  und  bei  ungeübtem  Vor- 
gehen grössere  Dimensionen  erreichen  kann. 

Eine  absolute  Bestimmung  dieses  reinen  Füllungsfehlers  konnten 
wir  nicht  vornehmen:  den  Gedanken,  denselben  mit  Hülfe  des  Spektro- 
photometers zu  bestimmen,  mussten  wir  aufgeben;  der  Inhalt  des 
Melangeurs  reicht  eben  nicht  aus  zur  Füllung  des  Glaströgchens  des 
Photometers.  Es  blieb  uns  daher  nichts  Anderes  übrig,  als  ihn  am 
Hämometer  selbst  zu  prüfen.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  wir 
auf  diese  Weise  nicht  den  reinen  FülluDgsfehler  des  Melangeurs,  son- 
dern daneben  noch  die  Fehler  mitbestimmten,  welche  bei  der  Füllung 
der  Kammer  und  der  Einstellung  des  Keiles  gemacht  werden.  Nichts- 
destoweniger konnten  wir  uns  aber  überzeugen,  ob  besagter  Fehler 
bei  richtigem  Vorgehen  als  wirklich  erheblich  in  Betracht  zu  ziehen 
sei  oder  nicht.  — Unsere  diesbezüglichen  Versuche  gestalteten  sich 
auf  sehr  einfache  Weise  folgendermaassen. 

Eine  kleine  Portion  (circa  30  ccm)  frischen,  defibrinirten  Kanin- 
chenblutes wurde  in  ein  kleines  Glaskölbchen  von  circa  50  ccm  In- 
halt gegeben.  Das  Fläschchen  wurde  nun  behufs  möglichst  gleich- 
mässiger  Vertheilung  der  Blutkörperchen  circa  3 — 5 Minuten  lang  sanft 
hin  und  her  — nach  allen  Richtungen  hin  — herumgedreht  und  be- 
wegt, und  zwar  unter  sorgfältiger  Vermeidung  von  Schaumbildung, 
worauf  sofort  mit  dem  bereitgehaltenen  Melangeur  eine  Probe  ent- 
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nommen,  verdünnt  und  sogleich  hämometrirt  wurde.  Die  Verdünnung 
mit  1 %o  Sodalösung  geschah  unter  genauer  Beobachtung  särnmt- 
licher  früher  angeführter  Cautelen.  Wir  prüften  auf  diese  Weise  drei 
verschiedene  Melangeurs,  mit  welchen  jeweils  drei  Verdün- 
nungen, 1/200,  1/300  und  1/400,  hergestellt  wurden.  Zum  Vergleiche 
wurden  daun  diese  gleichen  Concentrationen , aus  demselben  Blute, 
welches  in  der  gleichen  Weise  gemengt  worden  war,  möglichst  genau 
auf  der  analytischen  Wage  hergestellt,  wobei  natürlich  grössere 
Mengen  — circa  2 ccm  — Blut  in  Anwendung  kamen. 

Die  hämometrischen  Bestimmungen  geschahen  mit  zwei  Kammern 
in  der  früher  angegebenen  Weise  und  wurden  auf  eine  einheitliche 
Kammerhöhe  von  15  mm  umgerechnet.  Wir  verfügen  also  über  zwölf 
Hämometerbestimmungen,  die  wir  in  der  Tabelle  VII  zusammen- 
gestellt haben:  zur  Feststellung  der  gemachten  Fehler  wurde  fol- 
gendermaassen  verfahren:  In  einer  ersten  Berechnung  wurden  die 
Werthe  nach  den  Concentrationen  zusammengestellt:  die  vier 
für  je  eine  Concentration  durch  die  vier  verschiedenen  Verdünnungs- 
arten (drei  Melangeurs  und  Wage)  erhaltenen  Scalentheilstriche  wurden 
jedesmal  zusammen  für  sich  berechnet.  Je  nach  der  Verdünnung  er- 
hielten wir  wahrscheinliche  Fehler  von  0,98,  1,10  und  1,98 Proc. 
Es  werden  also  — wie  es  übrigens  a priori  zu  erwarten  war  — die 
Fehler  mit  zunehmender  Verdünnung  grösser.  In  einer  zweiten  Be- 
rechnung wurden  die  Werthe  nach  den  einzelnen  Verdünnungs- 
arten zusammengestellt.  Die  für  eine  Verdünnungsart  in  den  drei 
verschiedenen  Concentrationen  erhaltenen  Zahlen  werden  jeweils  auf 
die  mittlere  Concentration  '/3oo  umgerechnet  und  ihre  Fehlergrenzen 
für  sich  bestimmt.  Hier  stellte  sich  nun  das  sehr  wichtige  Ergebniss 
heraus,  dass  die  mit  den  Melangeurs  — also  mit  sehr  geringen  Blut- 
mengen — hergestellten  Verdünnungen  mindestens  ebenso  ge- 
naue und  übereinstimmende  Resultate  geben,  wie  die  auf  der 
Wage  hergestellten.  Es  betragen  nämlich  die  wahrscheinlichen 
Fehler  für  die  Me  1 an geur Verdünnungen  1,18,  2,34  und  2,24  Proc. 
und  für  die  mit  der  analytischen  Wage  hergestellte  Lösung 
2,27  Proc.  des  Mittels. 

Da  wir  aber  nicht  annebmen  können,  dass  die  Verdünnungen, 
welche  auf  der  analytischen  Wage  so  peinlich  als  möglich  hergestellt 
werden,  an  sich  ungenauer  wären,  als  die  Melangeurverdünnungen, 
und  da  ferner  die  Prüfung  des  Glaskeiles  durchschnittlich  ungefähr 
dieselben  Fehler  aufgewiesen  hat,  so  scheint  die  Annahme  berechtigt, 
dass  es  sich  in  unserer  Untersuchung  nur  zum  kleinsten  Theile  um 
Verdünnungsfehler  handelt:  sondern  vielmehr  um  Fehler,  welche  in 
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der  Methode  überhaupt  liegen,  und  sich  sowohl  auf  Verdünnung, 
Füllung  der  Kammer,  Einstellung  und  Reinheit  des  Glaskeiles  be- 
ziehen. 

Vergleichende  Versuche  mit  dem  ursprünglichen  und  mit  dem 
modificirten  Fleischlichen  Hämometer. 

Um  uns  nun  über  den  Werth  der  am  neuen  Fleisch Tschen 
Hämometer  angebrachten  Verbesserungen  ein  richtiges  Urtheil  bilden 
zu  können,  mussten  wir  zuerst  einige  Versuche  mit  dem  Instrumente 
in  seiner  alten  Form  und  schliesslich  vergleichende  Versuche  mit  dem 
neuen  Apparate  vornehmen. 

Da  aber  bei  der  alten  Form  und  Handhabung  des  Hämometers 
weder  die  Höhe  der  untersuchten  Flüssigkeitsschicht,  noch  die  Con- 
centration  der  Blutlösung  bekannt  sind,  so  konnten  die  Versuche  nicht 
ganz  im  gleichen  Sinne  ausfallen  wie  die  bereits  angeführten , und 
können  — streng  genommen  — nicht  in  allen  Punkten  mit  ihnen  ver- 
glichen werden:  immerhin  aber  vermögen  sie  deutlich  zu  zeigen,  mit 
wie  grossen  Fehlern  die  Hämoglobinbestimmungen  am  alten  Apparate 
oft  behaftet  sind. 

Zu  diesen  Untersuchungen  gebrauchten  wir  die  gleichen  Hämo- 
meter wie  für  die  früheren:  nur  wurde  die  neue  Kammer  durch  die 
alte  ersetzt,  welche  auch  nach  Vorschrift  gefüllt  wurde,  und  die  Blut- 
entnahme geschah  mittelst  der  kleinen  Capillarpipetten. 

In  einer  ersten  — in  der  Tabelle  VIII  wiedergegebenen  Unter- 
suchung — prüften  wir  vier  der  zu  einem  Hämometer  gehörenden 
Capillarpipetten:  dieselben  wurden  mit  frischem,  defibrinirtem 
Kaninchenblute  gefüllt,  welches  durch  die  früher  angegebene  Procedur 
hinreichend  gemengt  worden  war.  Hierbei,  sowie  bei  der  Füllung  der 
Kammer,  wurden  sämmtliche  von  v.  F lei  sch  1 selbst  in  seiner  Be- 
schreibung des  Hämometers  angeführten  Vorschriften  genau  beobachtet. 
Für  jede  Beschickung  der  Kammer  geschahen  10  Ablesungen.  — Mit 
jedem  Capillarröhrcben  wurde  die  gleiche  Procedur  6 mal  wiederholt. 
Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  die  Kammer  zur  Vermeidung  von 
störenden  Reflexen  jeweils  mit  einem  Deckglas  versehen  wurde. 

Aus  dem  Versuche  geht  nun  vor  Allem  hervor,  dass  die  für  ein 
Capillarröhrcben  erhaltenen  Werthe  einzeln  genommen  stark  von 
einander  differiren:  der  wahrscheinliche  Fehler  für  die 
sechs  mit  einem  Capillarröhrcben  ausgeführten  Bestimmungen  beträgt 
durchschnittlich  4 Proc.,  welche  Zahl  wir  bei  Gebrauch  des  Melan- 
geurs nie  erreicht  haben.  Aber  auch  die  Mittelzahlen  der  6 Bestim- 
mungen  für  ein  einzelnes  Capillarröhrcben  weichen  beträchtlich  von 
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einander  ab,  indem  die  äussersten  Werthe  — 7b, 8 und  82,0  — um 
mehr  als  5 Tbeilst riebe  differiren;  und  wenn  man  schliess- 
lich — ähnlich  wie  in  der  früheren  Reihe  mit  den  Melangeurs  — 
sämmtliche  Zahlen  zusammen  berechnet,  so  erhält  man  immer  noch 
einen  wahrscheinlichen  Fehler  von  über  4 Proc.,  was  nach 
unserer  Ansicht  für  eine  Untersuchung  mit  240  Einzelablesungen  zu 
viel  ist.  Noch  weniger  übereinstimmende  Resultate  gab  eine  zweite 
Untersuchung,  in  welcher  — unter  übrigens  sehr  günstigen  Be- 
dingungen — an  irischem  Kaninchenblute  drei  verschiedene 
Hämometer  mit  je  zwei  ihrer  zugehörigen  Capillarröhrchen  geprüft 
wurden.  Auch  hier  wurden  sämmtliche  Cautelen  streng  beobachtet, 
die  Kammer  wurde  ebenfalls  mit  einem  Deckglase  — und  sogar  mit 
einer  Blende  — wie  für  die  neue  Form  des  Hämometers  versehen. 
Folgende  Tabelle  giebt  das  Ergebniss  dieses  Versuches. 


Bezeichnung; 

Erhaltene 

Mittelwerthe 

Abweichungen  der 

des 

Hämometers 

Zugehörige 

Hämometer- 

für  jedes  ein- 

Einzelbestimmungen 

Capillarpipette 

werthe  aus  je 
10  Ablesungen 

zelne 

Hämometer 

vom  Gesammtmittel- 
werth 

I 

1 

2 

72,4 

78,6 

75,5 

-8,1 
- 1,9 

III 

1 

2 

79,3 

88,2 

83,7 

- 1,2 
+ 7,7 

IV 

1 

81,2 

8')  9 

-(-  0,7 

2 

83,3 

+ 2.S 

Gesammtmittel  80,5 

Die  Resultate  für  jedes  einzelne  Capillarröhrchen  sowohl  als  auch 
für  jeden  einzelnen  Hämometer  weichen  also  hier  ganz  beträcht- 
lich von  einander  ab.  — Die  Abweichungen  sind  sogar  noch 
grösser  als  im  vorhergehenden  Versuch,  was  durch  den  Umstand  leicht 
erklärlich  ist,  dass  hier  drei  Hämometer  zusammen  geprüft  wurden, 
und  dass  deren  Graduirungen  — wie  wir  früher  gesehen  haben  — 
sehr  wahrscheinlich  nicht  identische  sind. 

Diese  grossen  Abweichungen  in  den  beiden  letzten  Versuchen 
bewogen  uns,  mit  den  beiden  Methoden  — der  alten  und  der 
neuen  — unter  vollständig  gleichen  Verhältnissen  eine 
vergleichende  Untersuchung  anzustellen. 

Um  diese  Vergleichung  zu  einer  möglichst  objectiven  zu  gestalten, 
verfuhren  wir  folgendermaassen : 

Aus  frischem  defibrinirten,  sorgfältig  vermengten  Kaninchenblut 
wurde  abwechselnd  ein  Melangeur  und  eine  Capillarpipette  be- 
schickt: mit  dem  Inhalte  des  Melangeurs  wurde  die  neue  Kammer 
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und  mit  demjenigen  der  Pipette  die  alte  Kammer  gefüllt,  dann  wurden 
beide  Kammern  — mit  Deckglas  und  Blende  versehen  — auf  den- 
selben Hämometer  (neue  Construction  mit  fehlerfreiem  Glaskeil)  ge- 
bracht und  untersucht:  diese  Procedur  wurde  für  den  Melangeur, 
sowie  für  die  Saugpipette  je  10  mal  wiederholt;  die  ganze  Unter- 
suchung dauerte  circa  1 Tag,  passend  auf  Vor-  und  Nachmittag  ver- 
theilt. Auf  diese  Weise  konnte  man  durchaus  vergleichbare  Zahlen 
erhalten,  denn  man  arbeitete  immer  mit  dem s el  ben  Melangeur,  mit 
derselben  Capillarpipette  und  demselben  Glaskeil.  Die  beiden 
diesbezüglichen  Versuche  sind  in  der  Tabelle  IX  zusammengestellt: 
aus  ihnen  berechnen  sich  die  wahrscheinlichen  Fehler: 

Alte  Methode  Neue  Methode 
Versuch  I . . . . 6,48  Pro c.  0,94  Proc. 

Versuch  II  . . . . 3,35  = 0,33  = 

Das  Resultat  spricht  in  hohem  Maasse  zu  Gunsten  der  neuen 
Methode,  und  wenn  auch  das  Ergebniss  im  2.  Versuch  für  die  alte 
Methode  etwas  günstiger  ausgefallen  ist,  so  ist  dennoch  der  Unter- 
schied zwischen  den  Resultaten  beider  Methoden  auffallend  genug. 

Nach  unserer  Ansicht  genügen  diese  vergleichenden  Versuche, 
der  neuen  vorgeschlagenen  Untersuchungsmethode  am  Fl  ei  sc  hl’schen 
Hämometer  als  einer  weit  sichereren  und  genaueren  unbedingt  den 
Vorzug  zu  geben. 

Da  unsere  bisherigen  Untersuchungen  sich  immer  auf  defibrinirtes 
Thierblut  bezogen,  von  welchem  wir  jeweils  relativ  grössere  Mengen 
zur  Verfügung  hatten , so  möchten  hier  noch  2 Beobachtungsreihen 
am  Platze  sein,  deren  Resultate  mit  Blut  gewonnen  wurden,  welches, 
dem  Finger  entnommen,  zu  einer  Füllung  des  Melangeurs  eben  hin- 
reichte. — Wie  diese  Blutentnahme  zu  geschehen  hat,  wurde  früher 
schon  erwähnt. 

Die  eine  der  beiden,  in  der  Tabelle  X zusammengestellten 
Untersuchungen  geschah  mit  drei  Melangeurs,  welche  je  3 mal 
gefüllt  wurden.  Mit  jeder  Füllung  wurden  in  der  angegebenen 
Weise  nach  einander  zwei  Kammern  von  verschiedener  Höhe  be- 
schickt. In  der  anderen  Untersuchung  wurden  zwei  Melangeurs 
jeweils  aus  dem  gleichen  Tropfen  Blut  gefüllt,  die  Bestimmungen  ge- 
schahen an  einer  einzigen  Kammer.  Beide  Male  war  die  Ver- 
dünnung des  Blutes  1/400,  was  den  mittleren  Regionen  des  Keiles 
entsprach.  Es  betragen  die  wah  rscheiniichen  Fehler  in  diesen 
beiden  Versuchen  0,73  und  1,19  Proc.,  was  als  ein  sehr  günstiges 
Resultat  bezeichnet  werden  muss. 
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Allerdings  begnügen  wir  uns  aber  iu  den  meisten  praktischen 
Fällen  mit  einer  einzigen  Füllung  des  Melangeurs  und 
wiederholen  diese  Procedur  nicht  wie  in  den  angeführten  Versuchen 
9 und  10  mal.  Der  wahrscheinliche  Fehler  wird  deshalb  bei  einmaliger 
Füllung  des  Melangeurs  etwas  grösser  ausfallen,  wird  aber  immerhin 
noch  bedeutend  hinter  demjenigen  zurückstehen,  der  bei  der  Füllung 
der  Capillarröhrchen  des  alten  Hämometers  gemacht  wird. 

Culibrirunq  des  neuen  Hämometers. 

Es  bleibt  uns  zum  Schlüsse  übrig,  noch  einige  Worte  zu  sagen 
Uber  die  Calibrirung  des  neuen  Hämometers. 

Wie  wir  schon  Eingangs  dieser  Arbeit  betont  haben,  giebt  uns 
die  Thatsache,  dass  Blutverdünnung,  Keildicke  und  Kammerhöhe  in 
einem  einfach- proportionalen  Verhältnisse  stehen,  und  dass  ferner  die 
Concentrationen  immer  bekannt  sind,  die  Möglichkeit,  unser  Hämo- 
meter genau  zu  calibriren,  und  zwar  auf  absolute  Hämoglobin- 
werthe.  Wir  brauchen  dazu  nur  einmal  eine  Lösung  von  bekanntem 
Hämoglobingehalte  unter  bestimmter  Schichtendicke  zu  untersuchen: 
die  abgelesene  Zahl  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  weitere  Cali- 
brirung der  übrigen  Scala,  welche  dann  nur  noch  in  einer  einfachen 
Rechnung  besteht. 

Die  Genauigkeit  dieser  Calibrirung  hängt,  ausser  von  der  Richtig- 
keit des  Titers  der  angewendeten  Hämoglobinlösung,  hauptsächlich 
von  der  Zuverlässigkeit  jener  hämometrischen  Ausgangsbestimmung 
ab.  Man  wird  daher  zur  Erlangung  der  grösstmöglichen  Sicherheit 
diese  Bestimmung  womöglich  über  verschiedenen  Keildicken  und  unter 
Anwendung  der  beschriebenen  Controlmethode  vornehmen:  man  wird 
mit  anderen  Worten  jene  Hämoglobinlösung  zu  verschiedenen  Con- 
centrationen weiter  verdünnen  und  jede  Concentration  abwechselnd 
in  2 Kammern  untersuchen.  Aus  der  Gesammtheit  der  erhaltenen 
Zahlen  erhält  man  einen  Mittelwerth,  welcher  als  hinreichend  genau 
bezeichnet  werden  kann. 

Es  kommt  nun  vor  allen  Dingen  darauf  an,  den  absoluten 
Gehalt  einer  gegebenen  Lösung  an  reinem  Hämoglobin 
festzustellen. 

Zu  diesem  Ziele  kann  man  auf  zwei  verschiedene  Weisen  ge- 
langen: entweder  bestimmt  man  den  Hämoglobingehalt  mit  Hülfe 
des  Spektrophotometers  oder  direct  durch  Abdampfen  und 
Wägung  der  Trockensubstanz  aus  einem  Theile  der  Lösung.  Die 
erste  Methode  ist  die  bequemste,  denn  sie  kann  mit  irgend  welchem 
frischen  Blute  geschehen,  verlangt  aber  den  delicaten  Spektrophoto- 

Mi  esc  her,  Arbeiten.  II.  29 
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meter  und  hinreichende  Uebung  in  seinem  Gebrauche;  die  zweite 
Methode  ist  etwas  complicirter,  verlangt  die  zeitraubende  Darstellung 
eines  reinen  Hämoglobinpräparates,  führt  aber  ebenfalls  zu  genauen 
Resultaten.  (Letztere  Methode  wurde  übrigens  durch  v.  No orden1) 
zur  Feststellung  der  Absorptionsverhältnisse  A0  und  A0'  für  das  Spektro- 
photometer angewendet.) 

Als  Beispiel  möge  hier  die  di  recte  Graduirung  augeführt 
werden,  welche  wir  für  eines  uuserer  neuen  Hämometer  vorgenommen 
haben. 

Aus  frischem  Pferdeblut  wurde  eine  hinreichende  Menge  von 
reinem  Hämoglobin  dargestellt,  welches  nach  dreimaliger  Umkrystalli- 
sation  als  genügend  rein  angesehen  werden  durfte.  Mit  destillirtem 
Wasser  wurde  aus  dem  Krystallbrei  eine  möglichst  concentrirte 
Lösung  hergestellt:  diese  wurde  sodann  sorgfältig  filtrirt  und  fol- 
gendermaassen  weiter  verarbeitet: 

150  ccm,  sehr  genau  mittelst  einer  Bürette  abgemessen,  kamen 
in  eine  ausgeglühte  und  gewogene  Platinschale. 

60  ccm,  ebenfalls  mit  der  Bürette  genau  gemessen,  wurden 
in  ein  mit  eingeschliffenem  Stöpsel  verschliessbares  Glasgefäss  ge- 
geben. 

Der  Rest  der  conceutrirteu  Lösung  diente  zur  Herstellung  der 
Verdünnungen  für  den  Hämometer. 

Die  beiden  abgemessenen  Portionen  wurden  im  Vacuum  bei  einer 
Temperatur  von  circa  60°  langsam  eingedarapft,  was  circa  5 Tage  in 
Anspruch  nahm,  hierauf  im  Luftbade  bis  zur  Gewichtsconstanz  ein- 
getrocknet, was  wiederum  ungefähr  5 Tage  dauerte.  — Die  Wägung 
ergab  an  Trockensubstanz  in  Procenten  der  angewendeten  Lösung 
in  der  Platinschale  ....  1,3712  Proc. 

im  Glasgefäss 1,3705  = 

Im  Mittel  enthielt  also  die  concentrirte  Stammlösung 
1,3708  Proc.  Hämoglobin. 

Nun  war  unterdessen  der  Rest  der  Stammlösung  am  gleichen 
Tage  ihrer  Herstellung  folgendermaassen  hämometrirt  worden: 

Mittelst  einer  Bürette  und  feiner  Pipetten  wurden  die  Verdünnungen 
hergestellt : 

1.  20  ccm  Stammlösung  -f-  480  Wasser 

2.  20  = = -f-  600 

3.  20  = = + 760 


1)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie.  Bd.  IV.  S.  9.  1880. 
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Diese  Lösungen  wurden  sorgfältig  filtrirt  und  in  2 Kammern  von 
15  und  12  mm  Höhe  an  dem  zu  calibrirenden  Hämometer  untersucht. 
Für  jede  Kammerfüllung  geschahen  10  Ablesungen.  Die  Lösung  2 
wurde  2 mal  untersucht.  Es  wurden  folgende  Hämometerwerthe  er- 
halten (Mittel  aus  10  Ablesungen): 


Lösung 

Kammer 

Hämo- 

meter- 

scala 

Umgerech- 
net auf 
Kammer 
15 

Mittel 

1 

15 

12 

6S.S 

54,4 

68,8 

68,0 

68,40 

15 

55,9 

55,9 

2 

12 

44,4 

55,5 

55,27 

15 

55,2 

55,2 

12 

43,6 

54,o 

3 

15 

12 

44,7 

35,2 

44,7 

44,0 

44,35 

Die  Werthe  für  die 
Kammer  von  12  mm  Höhe 
wurden  jeweils  auf  die 
höhere  Kammer  umgerech- 
net, nach  der  angegebenen 
Controlmethode. 


Die  Verdünnungen  stehen  aber  zu  einander  im  Verhältniss  von 
25  : 31 : 39.  Rechnen  wir  nun  nach  diesem  Verhältniss  die  gefun- 
denen 3 Mittel  werthe  auf  die  Verdünnung  2 um,  so  erhält  man 
25/31  von  68,40  = 55,16  j 
31/31  von  55,27  = 55,27  > Mittel  = 55,41. 

39/31  von  44,35  = 55,79  > 

Die  Mittelzahl  aus  diesen  3 Werthen  ist  = 55,41.  Es  ent- 
spricht also  die  Verdünnung  1/31  in  einer  Schichten- 
dicke von  15  mm  der  Hämometerzahl  55,41.  Da  nun  aber  die 
Stammlösung,  wie  wir  gesehen  haben,  1,3708  Proc.  Hämoglobin  ent- 
enthielt,  so  enthält  diese  Verdünnung  1/31  nur  0,04422  Proc.  oder 
442,2  mg  Hämoglobin  pro  1000  ccm  Lösung.  Diese  Zahl  bildet 
nun  den  Ausgangspunkt  für  unsere  Calibrirung:  sie  entspricht  der 
Hämometerzahl  55,41.  Die  Hämoglobinmengen  für  die  übrigen  Theil- 
striche  der  Scala  werden  einfach  nach  der  Proportion  berechnet: 

55,41 : 442,2  = Sc  : x, 

wobei  Sc  einen  beliebigen  Theilstrich  der  Scala  und  x den  gesuchten 
entsprechenden  Hämoglobin werth  in  Milligrammen  pro  1000  ccm  der 
untersuchten  Lösung  bezeichnet.  So  wird  beispielsweise  der 

60 . 442  2 

Hämometerzahl  60  entsprechen  — ^ ? — = 478,8  mg 

25  442  2 

und  der  Zahl  25 — = 199,4  mg  u.  s.  w. 

«)  t)  1 

Hätte  man  nun  zum  Beispiel  in  einer  regelrechten  Blutunter- 
suchung am  Menschen  bei  einer  Verdünnung  von  1/400  die  Hämo- 

29* 
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meterzahl  25  bei  einer  Kammerhöbe  von  15  mm  gefunden,  so  hätte 
man  einen  Hämoglobingehalt  des  Blutes  400  x 199,4  = 79760  mg 
pro  1000  g Blut  = 7,97  Proc. 

Man  thut  nun  gut,  ein  für  allemal  für  sämmtliche  Hämometer- 
theilstriche  die  entsprechenden  Hämoglobinwerthe  in  einer  Tabelle 
zusammenzustellen.  Bei  einer  Hämoglobinbestimmung  braucht  man 
dann  nur  noch  die  entsprechende  Verdünnung  in  Rechnung  zu  ziehen, 
vorausgesetzt,  dass  die  Untersuchung  mit  derselben  Kammer  geschah. 
Wurde  aber  eine  andere  — niedrigere  oder  höhere  — Kammer  an- 
gewendet, so  müssten  die  Werthe  selbstverständlich  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  Kammerhöhen  umgerechnet  werden. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  von  einem  solchen  einmal  genau 
calibrirten  Hämometer  aus  weitere  Hämometer  calibrirt  werden  können : 
es  brauchen  nur  einige  beliebige  Lösungen  abwechselnd  mit  den  ver- 
schiedenen Apparaten  untersucht  zu  werden. 


Um  noch  kurz  auf  die  praktische  Verwendung  des  Fl  ei  sch  1- 
Mi  e sch  er  'sehen  Hämometers  zurückzukommen,  so  möge  hier  noch 
erwähnt  sein,  dass  es  praktisch  erscheint,  das  Instrument  in  zwei 
verschiedenen  Ausstattungen  herzustellen.  — Das  eine  — 
vollständigere  — Instrument,  dasjenige,  welches  auch  wir  immer  be- 
nutzt haben , würde  mit  2 Melangeurs  und  zwei  verschieden  hohen 
Kammern  versehen:  es  würde  sich  namentlich  für  k linisch  e Zwecke 
eignen,  wo  es  auf  grösstmögliche  Genauigkeit  ankommt;  das  andere 
— einfachere  — Instrument,  für  die  gewöhnlichen  Bedürfnisse  des 
praktischen  Arztes  bestimmt,  wäre  mit  einem  einzigen  Melangeur 
und  einer  einzigen  Kammer  ausgestattet.  Es  könnten  noch  zur  Ver- 
einfachung nach  einer  einmaligen  definitiven  Calibrirung  die  Hämo- 
globinwerthe für  die  entsprechende  Kammer  direct  auf  den  Keilrahmen 
gravirt  werden.  Immerhin  würde  aber  für  diesen  Apparat  der  grosse 
Vortheil  der  Selbstcontrolirung  wegfallen. 


Betrachten  wir  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  ganze  Reihe  der 
angeführten  Controluntersuchungen,  so  geht  aus  denselben  unzwei- 
deutig hervor,  dass  der  Fl  eisch  1 - Miesch  er 'sehe  Hämometer  in 
seiner  jetzigen  Form  zu  den  zuverlässigsten  hämometrischen  Instru- 
menten gehört,  da  bei  einiger  Uebung  eine  Fehlergrenze  von  circa 
1 Proc.  der  Scala  erreicht  wird,  was  in  absoluten  Hämoglobin werthen 
ungefähr  0,15  Proc.  betragen  mag,  eine  Genauigkeit,  welche  nicht 
erheblich  geringer  ist  als  diejenige,  welche  mit  dem  Spektrophoto- 
meter erreicht  wird. 
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Auf  alle  Fälle  lässt  dieser  neue  Apparat  den  ursprünglichen 
Fleischlichen  Hämometer,  sowie  sämmtliche  anderen  colorimetri- 
schen  Instrumente  (Gowers,  Malassez  u.  A.)  weit  hinter  sich,  wäh- 
rend es,  verglichen  mit  anderen  genauen  Apparaten  (Spektrophoto- 
meter— Doppelpipette  von  Hoppe-Seyler),  den  grossen  Vortheil 
der  einfachen  und  bequemen  Handhabung  bietet. 


Die  vorliegende  Untersuchung  geschah  im  physiologischen  Labo- 
ratorium in  Basel;  sie  wurde  auf  Anregung  und  unter  der  Leitung  von 
weil.  Prof.  F.  Miesch  er  begonnen  und  nach  dessen  Tode  unter  der 
dankenswerten  Controle  von  Herrn  Privatdocent  Dr.  A.  Jaquet, 
dem  ich  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  ausspreche,  zu 
Ende  geführt. 

Auch  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Metzner,  der  mir  nach  dem  Tode  von 
Prof.  Miesch  er  sämmtliche  Hülfsmittel  des  Physiologischen  Institutes 
gütigst  zur  Verfügung  stellte,  spreche  ich  meinen  aufrichtigen  Dank  aus. 


Tabelle  I. 


Prüfung  der  Haltbarkeit  der  untersuchten  Lösungen. 

Die  angeführten  Zahlen  sind  die  Mittelwerthe  aus  je  10  spektrophoto- 
metrischen  Einstellungen  in  der  ersten  Region  (=  <2%.  <p). 


Datum 

Spektro- 

photo- 

meter- 

grade 

A. 

Pferdeblut. 

Frisch,  defibrinirt, 
ohne  Weiteres  mit 
1 pro  Mille  Sodalösung 
auf  ca.  120  verdünnt 
und  abfiltrirt. 

Datum 

Spektro 

photo- 

rneter- 

grade 

€. 

Pferdeblut. 

Frisch,  defibrinirt,  cen- 
trifugirt.  Der  Blutkör- 
perchenbrei mehrere  Male 
mit  0,8 — 1,0  proc.  NaCl- 
Lösung  gewaschen  und 
jeweils  nach  Std.  wie- 

derum centrifugirt.  Nach 
3 maliger  Wiederholung 
dieser  Procedur  mit  1 pro 
Mille  Sodalösung  auf  ca. 
140  verdünnt  und  filtrirt. 

25.  April 

27.  = 

28.  = 

29.  = 

30.  * 

1.  Mai 

67,69 

68,19 

67,77 

67,48 

67,66 

67,07 

25.  April 

27.  = 

28.  - 

29.  = 

30.  = 

!.  Mai 

67,34 

68.48 

68,57 

68,50 

68.13 

68.14 

27.  April 

56,74 

Ii. 

27.  April 

74,13 

D. 

28.  = 

56,55 

Hundeblut. 

28.  = 

74,90 

Huudeblut. 

29.  = 

56,19 

Lösung  wie  bei  A. 

29.  = 

74,07 

Gleiche  Procedur  wie 

30.  = 

55,61 

30.  = 

74,41 

bei  C. 

Datum 

Spektrophoto- 

E. 

metergrade 

Pferdeblut. 

Frisch,  defibrinirt  und  centrifugirt. 

6.  Mai 

66,66 

Aus  dem  Blutkörperchenbrei  ohne  Wei- 

7.  - 

66,75 

teres  eine  Lösung  mit  1 pro  Mille  Soda 

8.  = 

66,63 

auf  ca.  200  hergestellt  und  filtrirt. 

9.  - 

66,63 
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Spektro- 

Spektro- 

Datum 

photo- 

meter- 

grade 

F. 

Reines  krystallin. 

Hämoglobin. 

Aus  Pferdeblut  dar- 

Datum 

photo- 

meter- 

grade 

Cr. 

Rein  es  krystallin. 

Hämoglobiu. 

Aus  Pferdeblut  dar- 

11. 

Mai 

70,67 

18.  Mai 

72,05 

15. 

ü 

70,48 

gestellt,  mit  1 pro 

19.  * 

71,20 

gestellt,  mit  1 pro  Mille 

18. 

!S 

70,67 

70,36 

Mille  Sodalösung  ver- 

22.  = 

71,45 

Sodalösung  verdünnt  und 

22. 

Ä 

dtlnnt  und  filtrirt. 

26.  • 

71,18 

filtrirt. 

26. 

S3 

70,40 

1.  Juni 

70,22 

1. 

Juni 

70,13 

Tabelle  II. 

Prüfung  der  Empfindlichkeit  des  Auges  für 
hämomet rische  Bestimmungen. 

Lösung  von  reinem  Hämoglobin.  16  Beobachtungen  ä 10  Ablesungen 
innerhalb  eines  Tages.  Kammer  von  18  mm  Höhe. 


Zeit  der 
Beobachtung 

Mittelwerth 
aus  je 

1 0 Ablesungen 

Abweichungen 
vom  Gesammt- 
mittelwerth 

Quadrate  der 
Abweichungen 

9 h 30  m 

52,8 

0,08 

0,0064 

9 h 45  m 

53,2 

0,48 

0,2304 

10  h — m 

52,9 

0,18 

0,0324 

10  h 15  m 

53,0 

0,28 

0,0784 

10  h 30  m 

52,9 

0,18 

0,0324 

10  h 45  m 

52,9 

0,18 

0,0324 

11h  — m 

53,0 

0,28 

0,0784 

11h  15  m 

52,8 

0,08 

0,0064 

4 h 30  m 

52,5 

0,22 

0,0484 

4 h 45  m 

52,3 

0,42 

0,1764 

5 h — m 

52,9 

0,18 

0,0324 

5 h 15  m 

52,6 

0,12 

0,0144 

5 h 30  m 

52,9 

0,18 

0,0324 

5 h 45  m 

52,2 

0,52 

0,2704 

6 h — m 

52,3 

0,42 

0.1764 

6 h 15  m 

52,3 

0,42 

0,1764 

Gesammtmittel  52,72 

Summe  der  Quadrate  1,4244 

Hieraus  ergiebt  sich: 


Wahrscheinlicher  Fehler  . . . = 0,208  = 0,39  Proc. 

Mittlerer  Fehler = dl  0,308  = 0,58 

Grösste  Abweichung  vom  Mittel  = — 0,52  = 0,98 


► des  Mittelwerthes. 
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Tabelle  III. 

Prüfung  der  individuellen  Unterschiede  in  den 
hämometriscken  Bestimmungen. 

Verschiedene  Blutlösungen  unter  denselben  Verhältnissen  nach  einander  von 
2 und  3 Beobachtern  *)  hämometrirt. 


Eg- 

V. 

Eg- 

V. 

V. 

K. 

V. 

K. 

K. 

V. 

2ü 

21 

22 

22 

46 

48 

56 

59 

57 

58 

20 

20 

21 

20 

46 

48 

58 

57 

59 

56 

21 

20 

22 

19 

47 

48 

56 

56 

57 

58 

20 

19 

21 

21 

46 

46 

56 

55 

57 

57 

19 

21 

21 

21 

47 

46 

58 

54 

57 

58 

21 

21 

20 

19 

48 

45 

57 

57 

56 

58 

47 

47 

54 

46 

47 

20,2 

20,3 

21,1 

20,3 

46,6 

46,9 

56,8 

56,0 

57,2 

57,5 

K. 

V. 

V. 

K. 

M. 

Eg- 

V. 

K. 

V. 

K. 

V. 

58 

55 

78 

78 

75 

75 

76 

65 

67 

69 

70 

59 

57 

76 

74 

75 

77 

77 

63 

65 

70 

70 

58 

58 

76 

77 

75 

75 

76 

63 

65 

69 

70 

59 

56 

76 

74 

75 

75 

74 

64 

65 

68 

70 

57 

58 

74 

74 

77 

74 

63 

65 

70 

72 

56 

58 

75 

73 

76 

76 

64 

65 

69 

68 

73 

73 

65 

63 

68 

68 

73 

64 

65 

69 

70 

63 

64 

65 

64 

57,8 

57,0 

75,1 

74,7 

75,0 

75,8 

75,5 

63,9 

64,8 

69,0 

69,7 

K. 

V. 

K. 

V. 

K. 

V. 

K. 

V. 

93 

83 

107 

103 

113 

105 

118 

115 

90 

87 

107 

100 

110 

103 

119 

117 

91 

89 

108 

102 

111 

104 

116 

116 

90 

89 

106 

104 

110 

107 

116 

113 

89 

88 

104 

103 

110 

107 

117 

114 

90 

91 

104 

98 

102 

105 

110 

108 

117 

110 

90,5 

87,8 

106,0 

102,1 

110,7 

105,7 

117,1 

114,1 

1)  Beobachter  V.  uud  K.  vollkommen  emmetrop.  Eg.  und  M.  myop.  Alle 
mit  vollständig  intactem  Farbensinn. 
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Tabelle  IV. 

Prüfung  des  Glaskeiles  und  der  Graduirung. 


Ver- 

dünnungen 

der 

Stammlösung 

Dieselben 
in  Hundertstel 
abgerundet 

Hämometer- 

scalentheile 

Dieselben 
auf  die  Ver- 
dünnung 1/4 
umgerechnet 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

t/7 

14,3 

26,5 

46,37 

1,88 

3,5344 

1/6,5 

15,4 

29,0 

47,12 

1,13 

1,2769 

1/6 

16,6 

32,4 

48,60 

0,35 

0,1225 

1/5,5 

18,2 

36,4 

50,05 

1,80 

3,2400 

1/5 

20,0 

39,0 

48,75 

0,50 

0,2500 

1/4,5 

22,2 

42,1 

47,35 

0,90 

0,8100 

1/4 

25,0 

48,4 

48,40 

0,15 

0,0225 

1/3,5 

28,6 

5o,4 

48,47 

0,22 

0,0484 

1/3 

33,3 

65,6 

49,20 

0,95 

0,9025 

Gesamnitniittel  48,25 

Summe  U).20T2 

der  Quadrate  1 ’ 

Hieraus : 

Wahrscheinl.  Fehler  = 0,76  = 1,57  Proc. 

Mittlerer  Fehler  = ^ 1,13  = 2,34  = 

Grösste  Abweichung  = — 1,88  = 3,89  = 


Fig.  22. 


26  30  40  50  60 


Hämoraeterscalentheile. 
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Tabelle  V. 

Prüfung  des  Glas  keil  es  und  der  Scala. 


Verdünnung 

der 

Stammlösung 

Ilämometer- 

scalentheile 

Dieselben 

umgerechnct 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

B emerkungen 

w 

1/6,5 

1/6 

1/5,5 

1/5 

1/4,5 

1/4 

1/3,5 

1,3 

29,22 

31,01 

35,76 

39,03 

43,57 

46,54 

52,72 

60,37 

73,27 

40.91 
40,31 

42.91 
42,93 
43,57 
41,89 
42,17 
42,26 
43,96 

1,41 

2,01 

0,59 

0,61 

1,25 

0,43 

0,15 

0,06 

1,64 

1,9881 

4,0401 

0,3481 

0,3721 

1,5625 

0,1849 

0,0225 

0,0036 

2,6S96 

1. 

Hämometer  Nr.  1.  2 Kammern  von 
verschiedener  Höhe.  Sämmtl.  Werthe 
auf  die  Verdünnung  1/5  umgerechnet. 
Untersuchung  innerhalb  2 Tagen. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = ^ 0,7 98  = 1,88  Proc. 
Mittlerer  F.  = ± 1,184  = 2,8  = 

Grösste  Abw.  = — 2,01  = 4,7  = 

Gesammtmittel  42,32 

Summe  d.  , , 0,  . - 
Quadrate  H’2115 

1/3 

1/3,5 

1/4 

1/5 

1/6 

1/7 

59,11 

49.74 

42.75 
33,30 
28,60 
22,81 

50,66 

49,74 

48,85 

47,57 

49,04 

45,62 

2,08 

1,16 

0,27 

1,01 

0,46 

2,96 

4,3264 

1,3456 

0,0729 

1,0201 

0,2116 

8,7616 

2. 

Hämometer  Nr.  I.  Zwei  Kammern. 
Sämmtl.  Werthe  auf  die  Verdünnung 
1/3,5  umgerechnet.  Untersuchung  in- 
nerhalb 3 Tagen. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = -j-  1,197  = 2,46  Proc. 
Mittlerer  F.  = J 1,774  = 3,65  = 

Grösste  Abw.  = — 2,96  = 6,09  * 

Gesammtmittel  48,58 

Summe  d.  , r „„„„ 
Quadrate  15>'382 

13 

1/4 

1/5 

1/6 

84,06 

65,24 

50,99 

43,87 

50,43 

52,19 

50,99 

52,64 

1,13 

0,63 

0,57 

1,08 

1.2769 

0,3969 

0,3249 

1,1664 

3. 

Hämometer  Nr.  1.  Eine  Kammer. 
Zwei  Beobachter.  Ein  Tag.  Werthe 
auf  1/5  umgerechnet. 

Hieraus  : 

Wahrsch.  F.  = -j-  0,69  = 1,34  Proc. 
Mittlerer  F.  = ± 1,027  = 1,99  = 
Grösste  Abw.  = — 1,13  = 2,19  * 

Gesammtmittel  51,56 

Summe  d. 
Quadrate  3’1651 

1/3 

1/4 

1/5 

1/6 

76.92 
58,80 

46.93 
39,45 

46,15 

47,04 

46,93 

47,34 

0,7  t 
0,18 
0,07 
0,48 

0,5041 

0,0324 

0,0049 

0,2304 

4. 

Hämometer  Nr.  I.  Eine  Kammer. 
Zwei  Beobachter.  Ein  Tag.  Werthe  auf 
1/5  umgerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = -j-  0,342  = 0,73  Proc. 
Mittlerer  F.  = --  0,507  = 1,08  = 
Grösste  Abw.  = — 0,71  = 1,51  = 

Gesammtmittel  46,86 

Summe  d. 
Quadrate  °’7718 

1/1,5 

1/2 

1/3 

92,06 

66,75 

42,74 

46,03 

44,50 

42,74 

1,61 

0,08 

1,68 

2,5921 

0,0064 

2,8224 

5. 

Hämometer  Nr.  I.  Beob.  wie  bei  4. 
Werthe  auf  1/3  umgerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = -1-111=  2,50  Troc. 

Gesammtmittel  44,42 


Summe  d. 
Quadrate 


5,4209 


Mittlerer  F.  = - 
Grösste  Abw.  = - 


1,64  = 3,70 
1,68  = 3,78 
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Bemerkungen 


1/5 

1/6 

1/7 


68,31 

56,06 

47,50 


48,79 

48,05 

47,50 


0,68 

0,06 

0,61 


0,4624 

0,0036 

0,3721 


Gesammtmittel  48,11 


Summe  d.  AC..C, 
Quadrate  U’Wbi 


6. 

Hämometer  Nr.  I.  Beob.  wie  bei  4. 
Werthe  auf  1/7  umgerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = 0,436  = 0,91  Proc. 

Mittlerer  F.  = 0,647  = 1,34  «= 

Grösste  Abw.  = — 0,68  =1,41  ■= 


1/2 

1/3 

i 1/4 


73,15 

46,74 

37,56 


48,77 

46,74 

50,08 


0,24 

1,79 

1,55 


0,0576 

3,2041 

2,4025 


Gesammtmittel  48,53 


Summe  d.  „ „„ 
Quadrate  °’bb42 


7. 

Hämometer  Nr.  I.  Beob.  wie  bei  4. 
Werthe  auf  1/3  umgerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = ± 1,135  = 2,33  Proc. 
Mittlerer  F.  = ± 1 ,68  = 3,46  = 
Grösste  Abw.  = — 1,79  = 3,69  ■= 


1/160 

79,7 

42,50 

1,09 

1,1881 

1/184 

73,6 

45,14 

1,55 

2,4025 

1/200 

66,5 

44,33 

0,74 

0,5476 

1/240 

52,6 

42,08 

1,51 

2,2801 

1/300 

45,9 

45,90 

2,31 

5,3361 

1/320 

40,0 

42,66 

0,93 

0,8649 

1/400 

31,9 

42,53 

1,06 

1,1236 

Gesammtmittel  43,59 

Summe  d 
Quadrate 

13,7429 

1/6 

24,71 

49,42 

1,51 

2,2801 

1/5 

29,33 

48,88 

2,05 

4,2025 

1/4,5 

34,00 

51,00 

0,07 

0,0049 

1/4 

37,58 

50,11 

0,82 

0,6724 

1/3,5 

42,87 

50,01 

0,92 

0,8464 

1/3 

52,88 

52,88 

1,95 

3,8025 

1/2,5 

63,50 

52,92 

1,99 

3,9601 

1/2 

77,31 

51,54 

0,61 

0,3721 

1/1,5 

103.20 

51,60 

0,67 

0,4489 

Gesammtmittel  50,93 

Summe  d. 
Quadrate 

16,5899 

1/6 

25,16 

50,32 

0,38 

0,1444 

1/5 

29,12 

48,53 

2,17 

4,7089 

1/4,5 

35,08 

52,62 

1,92 

3,6864 

1/4 

37,28 

49,71 

0,99 

0,9801 

1/3,5 

42.12 

49,14 

1,56 

2,4336 

1/3 

52,35 

52,35 

1.65 

2,7225 

1/2,5 

62,72 

52,27 

1 ,57 

2,4649 

1/2 

76,81 

51,21 

0,51 

0,2601 

1/1,5 

100,30 

50,15 

0,55 

0,3025 

Gesammtmittel  50,70 

Summe  d. 
Quadrate 

17,7034 

8. 

Hämometer  Nr.  II.  Eine  Kammer. 
Beobachtung  innerhalb  eines  Tages. 


Hieraus : 

Wahrsch.  F.  s + 1,021  = 2,34  Proc. 
Mittlerer  F.  = ± 1,513  = 3,47  = 

Grösste  Abw.  = — 2,3 1 = 5,29  = 

Alle  Werthe  auf  1/300  umgerechnet. 


9. 

Hämometer  Nr.  III.  Zwei  Kammern. 
Beobachtung  in  einem  Tage.  Alle 
Werthe  auf  die  Verdünnung  1/3  um- 
gerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = ^ 0,971  ==  1,90  Proc. 
Mittlerer  F.  = 1,44  = 2,82  = 

Grösste  Abw.  = — 2,05  = 4,02  = 


10. 

Hämometer  Nr.  IV.  Zwei  Kammern. 
Beobachtung  an  einem  Tage.  Alle 
Werthe  auf  die  Verdünnung  1/3  um- 
gerechnet. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = 4-  1,003  = 1,97  Proc. 
Mittlerer  F.  = ^ 1,487  = 2,93  * 

Grösste  Abw.  = — 2,17  =4,28  = 
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Verdünnung 

der 

Stammlösung 

Hämometer- 

scalentheile 

Dieselben 

umgerechnet 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

Bemerkungen 

1/2 

1/2,5 

1/3 

1/3,5 

1/4 

74,50 

59,60 

48,25 

40,91 

35,41 

49,66 

49,66 

48,25 

47,72 

47,21 

1,16 

1,16 

0,25 

0,78 

1,29 

1,3456 

1,3456 

0,0625 

0,6084 

1,6641 

11. 

Hämometer  Nr.  IV.  Eine  Kammer. 
Beobachtung  an  einem  Tage.  Alle 
Werthe  auf  die  Verdünnung  1/3  bez. 
Hieraus : 

Wakrsch.  F.  = ^ 6,756  = 1,55  Proc. 
Mittlerer  F.  = — - 1,121  = 2,31  = 
Grösste  Abw.  = — 1,29  = 2,66  * 

Gesammtmittel  48,50 

Summe  d.  , 
Quadrate  5’0262 

Tabelle  VI. 

Einheitliche  Concentration  in  verschiedenen 
Schichtendicken. 


Höhe  der 
Kammer  in 
Millimetern 

Abgelesene 

Scalenthcile 

Umgerechnet 
auf  die 
Kammer  1 5 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

B e m e 

rkungen 

11,7 

12 

12,9 

15 

17 

IS 

39,70 

40,30 

44.85 

51.85 
57,50 
60,35 

50,89 

50,37 

52,14 

51,85 

50,73 

50,28 

0,15 

0,67 

1,10 

0,81 

0,31 

0,76 

0,0225 

0,4489 

1,2100 

0,6561 

0,0961 

0,5776 

Hämometer  Nr.  III.  An  jeder  Kam- 
mer 20  Ablesungen.  Je  2 Füllungen. 
Beobachtung  innerhalb  eines  Tages. 

Hieraus : 

Wahrsch.  F.  = 0,523  = 1,025  Proc. 

AT:  4.4.1 TP  1 A A 1 CA 

Gesammtmittel  51,04 

Summe  d.  „ , . . 
Quadrate 

in i Liier ur  j.'  . = — 

Grösste  Abw.  = - 

r * v * u — i - 
-1,10  =2,15  - 

Fig.  23. 
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Tabelle  VII. 


Prüfung  der  Verdünnungen. 
Nach  den  Concentrationen  zusammengestellt. 


Verdünnung 

Art  der 
Verdünnung 

Hämometcr- 

scalentheilc 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

Bemerkungen 

1/200 

Wage 
MdL  1 
Mel.  5 
Mel.  S. 

83,01 

83,60 

85,42 

82.70 

0,67 

0,08 

1,74 

0,98 

0,4489 

0,0064 

3,0276 

0,9604 

Wahrsch.  F.  = - 
Mittlerer  F.  = - 
Grösste  Abw.  = - 

- 0,821  = 0,98  Proc. 
: 1,22  = 1,45  = 

P 1.74  = 2.08  * 

Gesamintmittel  83, 6S 

Summe  d.  . . .0„ 
Quadrate  4,4433 

1/300 

Wage 
Mel.  1 
Mel.  5 
Mel.  S. 

57,25 

58,20 

59,47 

58,87 

1 ,20 
0,25 
1,02 
0,42 

1,4400 

0,0625 

1,0404 

0,1764 

Wahrsch.  F.  = + 0,642  = 1,10  Proc. 
Mittlerer  F.  = -f  0,952  = 1,63  * 
Grösste  Abw.  = — 1,20  = 2,05  = 

Gesammtmittel  58,45 

Summe  d. 
Quadrate  ’ 1 

1/400 

Wage 
Mel.  1 
Mel.  5 
Mel.  S. 

40,14 

42,96 

41,66 

42,42 

1,65 

1,17 

0,13 

0.63 

2,7225 

1,3689 

0,0169 

0.3969 

Wahrsch.  F.  = +0,8265  = l,9SProc. 
Mittlerer  F.  = ± 1,225  = 2,93  = 
Grösste  Abw.  = — 1,65  = 3,95  «= 

Gesammtmittel  41,79 

Summe  d. 
Quadrate  4’0Ü52 

Nach  den  Verdünnungsarten  zusammengestellt. 


Art  der 
Verdünnung 

Verdünnung 

Hämometer- 

scalentheile 

Dieselben  auf 
die  Verdünng. 
1/300  bezogen 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

Bemerkungen 

Wage 

1/200 

1/300 

1/400 

83,01 

57,25 

40.14 

55,34 

57,25 

53,52 

0,03 

1,88 

1,85 

0,0009 

3,5344 

3,4225 

Wahrsch.  F.  = + 1,258  = 2,27  Proc. 
Mittlerer  F.  = 4-  1,865  = 3,37  <= 

Grösste  Abw.  = -j-  1,88  = 3,40  = 

Gesammtmittel  55,37 

Summe  d.  „ 
Quadrate  6>‘8 

MdI.  1 

1/200 

1/300 

1/400 

83,60 

58,20 

42,96 

55,73 

58,20 

57,28 

1,34 

1,13 

0,21 

1,7956 

1,2769 

0,0441 

Wahrsch.  F.  = + 0,842  = 1,48  Proc. 
Mittlerer  F.  = + 1,25  = 2,19  = 
Grösste  Abw.  = — 1,34  = 2,35  « 

Gesammtmittel  57,07  ! 1 1 66 

MdI.  5 

1/200 

1/300 

1/400 

85,42 

59,47 

41.66 

56,94 

59,47 

55.54 

0,38 

2,15 

1,78 

0,1444 

4,6225 

3,1684 

Wahrsch.  F.  = + 1,34  = 2,34  Proc. 
Mittlerer  F.  = + 1,99  = 3,48  = 
Grösste  Abw.  = — 2, 1 5 = 3,75  » 

Gesammtmittel  57,32 

Summe  d.  _ 
Quadrate  ‘’93°8 

Mel.  S. 

1/200 
1/300 
1 / 400 

82,70 

58,87 

42,42 

55,13  l 1,72 
58,87  , 2,02 

56,56  0,29 

2,9594 

4,0804 

0,0841 

Wahrsch.  F.  = ± 1,27  = 2,24  Proc. 

Mittlerer  F.  = + 1,89  = 3,32  = 

Grösste  Abw.  = -J-  2,02  = 3,55  * 

Gesammtmittel  56,85 

Summe  d.  _ . „„„ 
Quadrate 
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Tabelle  VIII. 


Alter  Hämometer  mit  vier  zugehörigen 
Capillarpipetten. 


Berechnung 

nach  den  einzelnen  Capillaren 


Hämometer- 

scala 

Abweichgn. 

vom  Mittel 

— 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen j 

Bemerkungen 

83,7 

82,1 

76.0 

76.1 
88,6 

84.1 

1,93 

0,33 

D,  1 i 

5,67 

6,S3 

2,33 

3,7249 

0,1089 

33,2929 

32,1489 

46,6489 

5,4289 

Wahrsck.  Fehler 
= ±3,323  = 4,06% 
Mittlerer  Fehler 
= ± 4,93  = 6,02% 
Grösste  Abw. 

= — j—  b,83  = 8,35°, o 

Capill.  A. 

81,77 

121,3534 

76,1 

0,77 

0,5929 

Wakrsch.  Fehler 

75,8 

1,07 

1,1449 

= ±3,24  = 4,21  % 

83,2 

6,33 

40,0689 

Mittlerer  Fehler 

71,4 

5,4 1 

29,9209 

= ±4,85  = 6,31% 

72,7 

4,17 

17,3889 

Grösste  Abw. 

S2,0 

5,13 

26,3169 

= +6,33  = 8,23 % 

Capill.  B. 

76,87 

115,4334 

74,8 

2,57 

6,6049 

Wahrsch.  Fehler 

81,7 

4,33 

18,7489 

= ± 2,62  = 3,39% 

74,0 

3,37 

11,3569 

Mittlerer  Fehler 

74,4 

2,97 

8,8209 

= ± 3,89  = 5,03 % 

76,5 

0,87 

0,7569 

Grösste  Abw. 

82,8 

5,43 

29,4849 

= + 5,43  = 7,0  % 

Capill.  C. 

77,37 

75,7734 

7 8, 1 

3,95 

1 5,6025 

Wahrsch.  Fehler 

89,9 

7,85 

61,6225 

= ± 3,99  = 4,86% 

88,3 

6,25 

39,0625 

Mittlerer  Fehler 

76,8 

5,25 

27,5625 

= ±5,917  = 7,21% 

82,7 

0,65 

0,4225 

Grösste  Abw. 

76,5 

5,55 

30,8025 

= + 7,85  =9,56% 

Capill.  D. 

82,05 

175,0750 

Berechnung 

sämmtlicher  Werthe  zusammen 


Hämometer- 

scala 

Abweichgn. 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

Bemerkungen 

83,7 

4,19 

17,5561 

82,1 

2,59 

6,7081 

76,0 

3,51 

12,3201 

76,1 

3,41 

11,6281 

88,6 

9,09 

82,6281 

84,1 

4,59 

21,0681 

76,1 

3,41 

11,6281 

75,8 

3,71 

13,7641 

83,2 

3,69 

13,6161 

Wahrsch.  Fehler 

71,4 

8,11 

65,7721 

= ±3,52  = 4,42 % 

72,7 

6,81 

46,3761 

82,0 

2,49 

6,2001 

Mittlerer  Fehler 
= ±5,218  = 6,56% 

74,8 

4,71 

22,1841 

81,7 

2.19 

4,7961 

Grösste  Abw. 

74,0 

5,51 

30,3601 

=+10,39  = 13,06% 

74,4 

5,11 

26,1121 

76,5 

3,01 

9,0601 

82,8 

3,29 

10,8241 

78,1 

1,41 

1,9881 

89,9 

10,39 

107,9521 

88,3 

8,79 

77,2641 

- 76,8 

2,71 

7,3441 

82,7 

3,19 

10,1761 

76,5 

3,01 

9,0601 

79,51 

626,3864 
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Tabelle  IX. 

Vergleichende  Untersuchung  mit  dem  alten  und  dem 

neuen  Hämometer. 


Alte  Methode 


Neue  Methode 


Nummer 

Hämometer- 

scala 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 



Nummer 

Ilämometer- 

scala 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

1 

64,9 

5,83 

33,9889 

1 

59,3 

0,13 

0,0169 

2 

68,9 

9,83 

96,6289 

2 

57,1 

2,07 

4,2849 

3 

56, S 

2,27 

5,1529 

3 

60,1 

0,93 

0,8649 

4 

62,1 

3,03 

9,1809 

4 

58,5 

0,67 

0,4489 

5 

50,7 

8,37 

70,0569 

5 

59,3 

0,13 

0,0169 

6 

57,6 

1,47 

2,1609 

6 

59,8 

0,63 

0,3969 

7 

62,6 

3,53 

12,4609 

7 

59,2 

0,03 

0,0009 

8 

56,8 

2,27 

5,1529 

8 

59,4 

0,23 

0,0529 

9 

51,6 

7,47 

55,8009 

9 

59.6 

0,43 

0,1849 

10 

5S,7 

0.37 

0,1369 

10 

59.4 

0,23 

0,0529 

Mittel  59,07 

Summe  d.  ,)on 
Quadrate  290’‘210 

Mittel  59,17 

Summe  d.  a 
Quadrate  6,3210 

Wahrsch.  F.  = + 3,83  = 6,48  Proc. 

Mittlerer  F.  = 5,68  = 9,62  = 

Grösste  Abw.  = -J-  9,83  = 16,64  = 


Wahrsch.  F.  = -j-  0,565  = 0,94  Proc. 
Mittlerer  F.  = -{-0,83s  = 1,41  = 
Grösste  Abw.  = — 2,07  = 3,49  = 


Alte  Methode 


Neue  Methode 


$H 

l 

Sh 

O 

, S 

Sh 

O 

5 3 

2 . « 

o 

2 cs 

fco« 

i S Ü 

^ tQ 

Sh  C 

O 

E 

E 

£ cs 

fco  « 

-o  § s 

CS  r£>  fcß 

•5«  3 

c 

2 o 

^ 'S  - 

2 “ 

äS-5 

£ 

:c3 

o o 

a ^ •§ 

£ 

:d 

.2  a 

<ü  o 

Ö'ö  -s 

£ > 

& 

hH 

HH 

> 

•s 

1 

70,30 

0,78 

0,6084 

i 

41,8 

0,36 

0,1296 

2 

68,10 

1,42 

2,0164 

2 

42,3 

0,14 

0,0196 

3 

74,0 

4,48 

20,0704 

3 

42,2 

0,04 

0,0016 

4 

68,7 

0,82 

0,6724 

4 

41,9 

0,26 

0,0676 

5 

74,3 

4,78 

22,8484 

5 

42,1 

0,06 

0,0036 

6 

68,6 

0,92 

0,8464 

6 

42,3 

0,14 

0,0196 

7 

66,3 

3,22 

10,3684 

7 

42,4 

0,24 

0,0576 

8 

73,8 

4,28 

18,3184 

8 

42,4 

0,24 

0,0576 

9 

65,1 

4,42 

19,5364 

9 

42,0 

0,16 

0,0256 

10 

66,0 

3,52 

12,3904 

10 

42,2 

0,04 

0,0016 

Mittel  69,52 

Summe  d.  , A-ß-CA 
^ , . 10(,6e60 

Quadrate 

Mittel  42,16 

Quadrate  0,3840 

Wahrsch.  F.  = 

dz  2,33  = 

= 3,75  Proc. 

Wahrsch.  F.  = 

±0,139 

= 0,33  Proc. 

Mittlerer  F.  ==  -j-  3,459  = 4,97  = Mittlerer  F.  = J-  0,2006  = 0,49  <= 


Grösste  Abw.  = -{-4,78  = 6,87  = Grösste  Abw.  = — 0,36  = 0,854  = 
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Tabelle  X. 

Controluntersuchungen  mit  Fingerblut. 

1.  3 Melangeurs,  je  3 mal  gefüllt,  dazu  jedesmal  neue  Blutentnahme. 

2.  2 Melangeurs,  jedesmal  aus  dem  gleichen  Tropfen  Blut  gefüllt. 


Melangeur 

Hämometer- 

scala 

Ab- 
weichungen 
vom  Mittel 

Quadrate 
der  Ab- 
weichungen 

Bemerkungen 

Nr.  1 

52,15 

51,80 

51,27 

0,10 

0,25 

0,78 

0,0100 

0,0625 

0,6084 

1. 

3 Me'langeurs,  je  3 mal  gefüllt,  jedesmal 
nach  einem  neuen  Einstich  in  den  Finger. 
Untersuchung  an  2 Kammern,  15  und  12. 
Verdünnung  1/400.  Ganze  Beob.  innerhalb 
halb  2 Stunden. 

Wahrsch.  F.  = -j-  0,3316  = 0,733  Proc. 

Mittlerer  F.  = -j-  0,566  — 1,087  = 

Grösste  Abw.  = — (—  0,92  = 1,76  = 

Nr.  S. 

52,97 

52,11 

51,43 

0,92 

0,06 

0,62 

0,8464 

0,0036 

0,3844 

Nr.  5 

51,86 

52,83 

52,02 

0,19 

0,78 

0,03 

0,0361 

0,6084 

0.0009 

52,05 

2,5607 

Nr.  1 

52,2 

0,0 

0,00 

Nr.  5 

52,6 

0,4 

0,16 

Nr.  t 

53,1 

0,9 

0,81 

Nr.  5 

52,7 

0,5 

0,25 

2. 

2 Melangeurs,  jedesmal  aus  dem  gleichen 

Nr.  1 

52,4 

0,2 

0,04 

Tropfen  Blut  gefüllt.  Eine  Kammer.  Ver- 

Nr.  5 

52,5 

0,3 

0,09 

düunung  1/400. 

Nr.  1 

49,7 

2,5 

6,25 

Wahrsch.  F.  = ^0,621  = 1,19  Proc. 

Nr.  5 

51,2 

1,0 

1,00 

Mittlerer  F.  = -j-  0,921  = 1,76  = 

Nr.  L 

52,3 

0,1 

0,01 

Grösste  Abw.  = — 2,5  = 4,78  = 

Nr.  5 

52,4 

0,2 

0,04 

Nr.  1 

53,0 

0,8 

0,64 

Nr.  5 

52,4 

0,2 

0,04 

52,2 

9,33 

XIX. 


Beobachtungen  an  Menschen  und  Kaninchen  über 
den  Einfluss  des  Klimas  von  Arosa  (Graubünden,  1890  m) 

auf  das  Blut. 

Von 

• Dr.  F.  Egger. 

(Mit  2 Abbildungen.) 


In  den  bekannten  Schilderungen  vieler  Autoren  über  die  Ein- 
wirkung der  dünnen  Luft  sehr  hochgelegener  Gegenden  auf  die  vom 
Tiefland  herkommenden  Besucher,  wovon  z.  B.  P.  Bert  in  seinem 
Werke:  „Sur  la  pression  barometrique“,  aus  Asien,  Amerika  und  Eu- 
ropa eine  so  reichhaltige  Auswahl  mittheilt,  findet  sich  mancherorts 
die  Thatsache  erwähnt,  dass  bei  den  meisten  Neuankömmlingen  die 
anfänglich  oft  recht  beschwerlichen  dyspnoischen  Symptome:  erhöhte 
Pulsfrequenz,  Herzklopfen,  beschleunigter  Athemrhythmus  und  ver- 
schiedene Anzeichen  leichter  dyspnoischer  Reizung  der  Nervencentra, 
wie  Kopfschmerz,  Schlaflosigkeit  u.  s.  w.  im  Laufe  von  ein  paar  Wochen 
allmählich  verschwinden');  dass  ferner  eingeborene  Menschen  und 
Thiere  bald  mehr,  bald  weniger  immun  gegen  diese  klimatischen  Ein- 
flüsse sind,  dass  Indianer  noch  in  Bergwerken  über  4000  m schwere 
Arbeit  verrichten,  Lamas,  Guanacos  sich  noch  in  Gegenden  von  5000  m 
Meereshöhe  herumtummeln. 

Schon  P.  Bert,  indem  er  sich  von  der  Ursache  dieser  Anpas- 
sung Rechenschaft  zu  geben  versuchte,  warf  1877  (1.  c.  p.  1108)  die 
Frage  auf,  ob  der  Organismus  dieses  Ziel  nicht  vielleicht  durch  einen 


1)  Bei  L.  Bert,  1.  c.  S.  48,  5S,  60,  151  (Jacquemont)  166  (Gebr.  Schlag- 
int weit). 
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erhöhten  Hämoglobingehalt  des  Blutes  erreiche,  und  fordert  zu  be- 
züglichen Blutuntersuchungen  auf.  Im  März  1882  theilte  P.  Bert 
^sodann  der  Academie  des  Sciences  mit '),  dass  er  von  einem  in  La  Paz 
(Hauptstadt  von  Bolivia,  3700  m)  niedergelassenen  Franzosen  Proben 
von  Blut  verschiedener  Thiere  — Schaf,  Schwein,  Hirsch,  Lama,  Al- 
paca  — aus  dieser  Gegend  erhalten  und  an  diesem  Blute  ein  sehr 
viel  grösseres  Absorptionsvermögen  für  Sauerstoff  gefunden  habe,  als 
bei  unseren  einheimischen  Herbivoren.  Dabei  dachte  P.  Bert  zu- 
nächst nur  an  eine  langsame,  im  Laufe  vieler  Generationen  heran- 
gezüchtete Anpassung  des  Organismus  au  den  verminderten  Sauer- 
stoffpartiardruck  der  Höhenluft. 

Es  mag  wohl  irgendwie  auf  diese  Anregung  von  P.  Bert  zurück- 
zuführen sein,  dass  im  Jahre  1889  F.  Via  ult,  Professor  der  Histologie 
in  Bordeaux  eine  Reise  nach  Peru  und  Bolivia  unternahm,  mit  der 
Absicht,  daselbst  die  physiologischen  Wirkungen  des  dortigen  Klimas 
zu  studiren.  Die  erste  kurze  Notiz  Uber  seine  das  Blut  betreffenden, 
höchst  überraschenden  Ergebnisse  wurde  am  15.  December  1890  der 
Pariser  Akademie  vorgelegt-).  Viault  hatte  3 Wochen  in  Macro- 
cocha,  einer  4392  m hochgelegenen  Minenstation,  in  Peru  zugebracht 
und  nicht  nur  gefunden,  dass,  wie  P.  Bert  vermuthet,  eingeborene 
Menschen  und  Thiere  eine  ungewöhnlich  hohe  Blutkörperchenzahl 
zeigten,  sondern  auch  bei  ihm  selbst  und  seinem  Begleiter  Dr.  Ma- 
yorga  eine  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  binnen  3 Wochen 
von  5 Millionen  per  Cubikmillimeter  in  Lima  auf  7,4,  resp.  8 Millionen 
nachgewiesen. 

Später  stellte  Viault  ähnliche  Beobachtungen  in  Frankreich  auf 
dem  Pic  du  Midi  (Pyrenäen  2877  m)  an*  3)  und  fand  gleichfalls,  nament- 
lich bei  Kaninchen,  Hühnern  und  in  geringerem  Grade  auch  an  sich 
selbst,  nach  mehrwöchentlichem  Aufenthalt  eine  sehr  deutliche  Zu- 
nahme der  Blutkörperzahl.  Mittelst  des  Haemochromometre  (von 
Malassez)  constatirte  er  überdies  eine  mässige  Vermehrung  des 
Hämoglobingehaltes,  in  Uebereinstimmung  mit  früheren  Versuchen4) 
an  Blut  von  Schafen  und  Hunden  aus  den  Cordilleren,  welches  unter 
der  Gaspumpe  an  Ort  und  Stelle  (Chicla,  3724  m)  einen  ungefähr  nor- 
malen O-Gehalt,  nach  der  Eisenbestimmung  jedoch  einen  ungewöhn- 
lich hohen  Farbstoffgehalt  zeigte. 

Einen  gleichfalls  ungewöhnlich  hohen  Eisengehalt  — durchschnitt- 
lich 70,2  mg  Fe  auf  100  g Blut,  gegenüber  40,3  mg  bei  Kaninchen 

1)  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  sc.  1882.  T.  XCIV.  p.  805. 

2)  Comptes  rendus.  T.  CXI.  p.  917.  3)  Ibidem.  T.  CXIV.  p.  1562. 

4)  Ibidem.  T.  CXII.  p.  295. 

Mie scher,  Arbeiten.  II. 
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der  Ebene  — fand  ferner  A.  Müntz1)  im  Blute  von  Kaninchen,  die 
er  seit  18S3  in  der  Nähe  des  Observatoriums  auf  dem  Pic  du  Midi 
sich  hatte  acclimatisiren  und  vermehren  lassen,  aber  auch  bei  Scha- 
fen, welche  blos  6 Wochen  an  den  Abhängen  dieses  Berges  geweidet 
hatten. 

Da  ich,  aus  Gesundheitsrücksichten  veranlasst,  mich  seit  meh- 
reren Jahren  in  Arosa  (Canton  Graubünden  1890  m)  niedergelassen 
hatte  und  seit  längerer  Zeit  von  dem  Wunsche  erfüllt  war,  durch 
eigene  Beobachtungen  Einiges  zum  Verständnis  der  so  auffallenden 
physiologischen  und  therapeutischen  Wirkungen  des  Höhenklimas  bei- 
zutragen, so  erregte  schon  die  erste  Mittheilung  von  Via  ult,  von 
welcher  ich  noch  Ende  1890  durch  eine  französische  medicinische 
Zeitschrift  Kunde  erhielt,  in  hohem  Grade  mein  Interesse. 

Auf  Anregung  und  unter  Controle  von  Prof.  F.  Mi  es  eher  in 
Basel  habe  ich  nun  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
des  Aufenthaltes  in  Arosa  auf  das  Blut  angestellt  und  dabei  ähnliche 
Resultate  wie  Viault  für  die  grossen  Höhen  Süd-Amerikas  erhalten. 

Zur  Blutkörperzählung  diente  mir  stets  derselbe  Thoma-Zeiss- 
sche  Apparat,  welcher  nur  für  die  letzten  Beobachtungsreihen  mit 
dem  neuen  Melangeur  von  Mies  eher  ausgestattet  war.2) 

Die  Abweichungen  zwischen  zwei  Parallelzählungen  bewegten 
sich  innerhalb  der  von  Re  inert3)  angegebenen  Grenzen;  nur  aus- 
nahmsweise überstiegen  sie  2 Proc. 

Sämmtliche  untersuchten  Personen  waren  am  Abend  vorher  mit 
der  Post  angekommen  (Höhendifferenz  Chur- Arosa  ca.  1300  m)  und 
wurden  zum  ersten  Male  am  folgenden  Morgen  untersucht,  nachdem 
sie  sich  längere  Zeit  in  meinem  gleichmässig  erwärmten  Zimmer  auf- 
gehalten hatten.4) 

Die  folgenden  Untersuchungen  geschahen  zu  gleicher  Tageszeit 
und  auch  sonst  möglichst  unter  denselben  Bedingungen.  Die  zweite 
Zählung  fand  meist  10  bis  20  Tage  nach  der  ersten  statt. 

Von  Beginn  der  Sommersaison  1891  an  bis  März  1893  untersuchte 
ich  den  Einfluss  der  Ankunft  in  Arosa  an  27  Personen,  21  Männern, 


1)  Comptes  rendus  de  l’Academie  des  Sciences.  T.  CXII.  p.  298. 

2)  Vgl.  unten  S ute r,  Karelier  undVeillon;  s.  ferner  Correspondenzblatt 
für  Schweizer  Aerzte.  Jahrg.  1893.  S.  830  und  oben  S.  356. 

3)  Die  Zählung  der  Blutkörperchen.  Leipzig  1891. 

4)  Dass  Dr.  Egli- Sinei  air  auf  dem  Gipfel  des  Montblanc  abweichende  Re- 
sultate erhielt,  als  er  den  eiskalten,  halberstarrten  Fingern  seiner  Begleiter  mühsam 
ein  Tröpfchen  Blut  zur  Untersuchung  entnahm,  ist  leicht  verständlich.  Jahrbuch 
des  Schweizer  Alpenclubs  1891/92.  Bern  1892. 
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6 Frauen,  von  denen  9 gesund,  2 neurasthenisch , 2 chlorotisch 
und  14  leicht  tuberculös  afficirt  mit  sehr  gutem  Allgemeinbefinden 
waren. 

Bei  der  zweiten  Untersuchung  nach  5—21,  im  Mittel  15  Tagen 
war  in  allen  Fällen  ohne  Ausnahme  eine  Steigerung  der  Blutkörper- 
zahl zu  bemerken,  welche  im  Mittel  16,6  Proc.  betrug.  Das  Mini- 
mum war  ein  Plus  von  5,9  Proc.  nach  9 Tagen  (Nr.  26) , das  Maxi- 
mum 48,7  Proc.  nach  11  Tagen;  der  zweitgrösste  Zuwachs  betrug 
28,2  Proc.  in  14  Tagen.  Es  waren  dies  unzweideutig  oligocythämische 
Individuen  mit  Anfangsziffern  von  3,5  und  4,0  Millionen  und  ent- 
sprechenden Symptomen  (Nr.  12  und  19  der  Tabelle).  Den  dritt- 
grössten  numerischen  Zuwachs  von  26  Proc.  in  20  Tagen  weist  auf 
eine  etwas  anämische  Frau  mit  4,1  Millionen  bei  der  Ankunft  (Nr.  25). 
Merkwürdiger  Weise  wurde  auch  die  oben  angegebene  Minimalzahl 
von  5,9  Proc.  in  9 Tagen  bei  einer  Frau  mit  auffallend  starken  an- 
ämischen Symptomen  erhalten.  Dieser  Gegensatz  im  Verhalten  an- 
ämischer Individuen  verdient  von  klinischer  Seite  alle  Beachtung. 

Sehen  wir  von  obigen  vier  anämischen  Individuen  ab,  so  ergiebt 
sich  bei  den  übrigen  23  ein  mittlerer  Zuwachs  von  14,7  Proc.  in 
durchschnittlich  1 5 Tagen.  Halten  wir  uns  an  die  9 Beobachtungen 
an  gesunden,  mehr  oder  weniger  kräftigen  Individuen  (Nr.  1,  4,  5, 
13,  14,  15,  16,  20,  22),  so  ergiebt  sich  derselbe  Durchschnittszuwachs 
von  14,7  Proc.  in  durchschnittlich  16,4  Tagen;  Maximum  25,3  Proc. 
in  19,  Minimum  6,5  Proc.  in  21  Tagen. 

Der  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  am  Congress  für  innere 
Medicin  betonte  Unterschied  zu  Gunsten  der  Phthisiker1)  beruhte  also 
nur  auf  den  oligocythämischen  Personen. 

In  13  von  den  27  Fällen  war  es  mir  möglich,  später  noch  eine 
oder  mehrere  weitere  Zählungen  anzustellen.  Die  Tabelle  I (S.  430 
u.  431)  giebt  eine  Uebersicht  über  die  bezüglichen  Resultate. 

Auf  den  ersten  Blick  ist  ersichtlich,  dass  hier  bedeutende  indi- 
viduelle Unterschiede  Vorkommen.  Es  sind  Fälle  vermerkt,  wo  die 
nach  11,  13,  15,  19  Tagen  erzielte  Blutkörperzahl  nach  23,  24,  39, 
38  Tagen  keine  erkennbare  Veränderung  erlitt;  daneben  finden  wir 
andere  Personen,  bei  welchen  die  nach  14,  18,  21  Tagen  erreichte 
Vermehrung  nach  weiteren  33  — 80  Tagen  noch  merklich  zunahm. 
Wie  mir  scheint,  hat  man  dabei  zu  unterscheiden  zwischen  der  un- 
mittelbaren Reaction  des  einmal  gegebenen  functionsfähigen  härno- 
poetischen  Gewebes,  welche  binnen  11  — 18  Tagen  bei  vielen,  wo 


1)  Verhandl.  des  XII.  Congresses  f.  innere  Medicin.  Wiesbaden  1893.  S.  263. 
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nicht  den  meisten  Fällen  beendigt  ist,  und  andererseits  den  weiter- 
greifenden Einflüssen  des  Höhenklimas  auf  die  Gesammtconstitution, 
wodurch  im  Zusammenhang  mit  der  Kräftigung  des  Nervensystems 
und  der  Organe  des  Kreislaufes  langsam  eine  Zunahme  des  blut- 
bildenden Gewebes  an  Masse  oder  wenigstens  an  Leistungsfähigkeit 
sich  entwickeln  kann.  Diese  Auffassung  erklärt  am  besten  die  Aus- 
giebigkeit und  Nachhaltigkeit  dieser  späteren  numerischen  Steigerung 
gerade  bei  oligocythämischen  Menschen,  wovon  Nr.  12  der  Tabelle  I 
ein  ausgezeichnetes  Beispiel  giebt.  Solche  und  ähnliche  Fälle  sind 
natürlich  nicht  mehr  als  gewöhnliche  physiologische  lieactionen,  son- 
dern als  tiefergreifende  Heilwirkungen  zu  bezeichnen. 

Gegen  die  Deutung  meiner  Blutkörperchenzählungen  als  Aus- 
druck vermehrter  Blutbildung  konnte  der  Einwand  erhoben  werden, 
dass  es  sich,  etwa  durch  den  Reiz  der  stärkeren  Insolation,  blos  um 
eine  veränderte  Verkeilung  der  Blutkörperchen  auf  die  verschie- 
denen Capillarbezirke  handeln  könnte. 

Es  wurden  daher  bei  6 Kaninchen  aus  dem  physiologischen  In- 
stitut in  Basel  ebendaselbst  oder  unmittelbar  nach  ihrer  Ankunft  in 
Arosa  das  aus  einer  grösseren  Arterie  (meist  Carotis)  ausfliessende  Blut 
geprüft  und  diese  Untersuchung  in  Arosa  nach  3 — 4^2  Wochen  wieder- 
holt. Auch  hier  ergaben  sich  ausnahmslos  Steigerungen , im  Mini- 
mum von  14,1,  im  Maximum  von  33  Proc.  Dasselbe  Resultat  ergaben 
4 Kaninchen,  bei  welchen  gleichfalls  nach  ihrer  Ankunft  und  nach 
längerem  Aufenthalte  in  Arosa  das  aus  einem  tiefen  Einstich  in  die 
Oberlippe  reichlich  hervorquellende  Blut  untersucht  wurde. 


Tabelle  II. 

Blut  aus  grösserer  Arterie  entnommen. 


Xr. 

Datum 

der  I.  Unter- 
suchung 

Zahl  der 
rothen 
Blutkörper 

Wochen 

Datum 

der  II.  Unter- 
suchung 

Zahl  der 
rothen 
Blutkörper 

Steige- 
rung 
in  Proc. 

1 

27.  Juni  1892 

7 090  333 

3 

18.  Juli  1892 

8 092  000 

14,1 

2 

27.  Juni  1892 

6 818  000 

3 

18.  Juli  1892 

8 146  000 

19,5 

31) 

10.  März  1893 

6 396  000 

4 

5.  April  1892 

7 528  000 

17,7 

4 ’) 

1 0.  März  1893 

5 813  000 

4 

6.  April  1892 

7 654  000 

31,6 

6 0 

10.  März  1893 

6 288  000 

4 

7.  April  1892 

8 140  000 

29,4 

23.  Juni  1893 

5 420  000 

4 V2 

24.  Juli  1893 

7 200  000 

32,9 

1)  Die  Thiere  3—5  wurden  in  einem  massig  warmen  Pferdestall  gehalten. 
Die  Temperatur  in  demselben  betrug  bei  2 Messungen  12,34°  C.  Die  Kaninchen 
wurden  in  Arosa  genau  so  gefüttert  wie  in  Basel. 
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Tabelle  III. 


Blut  aus  der  Oberlippe. 


Datum 

Zahl  der 

Datum 

Zahl  der 

Steige- 

Nr. 

der  I.  Unter- 

rothen 

Wochen 

der  II.  Unter- 

rothen 

rung 

suchung 

Blutkörper 

suchung 

Blutkörper 

in  Proc. 

1 

27.  Juni  1892 

6 028  000 

3 

18.  Juli  1892 

7 348  000 

21,9 

2 

28.  Juni  1892 

6 962  000 

3 

18.  Juli  1892 

8 092  000 

16,2 

3 

18.  Sept.  1892 

5 778  000  | 

4 

41/* 

14.  Oct.  1892 
18.  Oct.  1892 

9 442  000 
9 278  000 

63,4 

60,6 

4 

18.  Sept.  1892 

5 992  000 

5 

21.  Oct.  1892 

7 642  000 

27,5 

Ein  anderer,  nicht  unberechtigter  Einwand  war,  dass  vielleicht 
unter  dem  Einfluss  der  trockenen  Luft  des  bündnerischen  Hochthaies 
eine  Eindickung  des  Blutes  stattgefunden  habe,  durch  welche,  etwa 
wie  durch  starkes  Schwitzen,  das  Verhältniss  der  Blutkörper  zum 
Plasma  abgeändert  worden  sei.  Es  wurde  deshalb  an  2 Kaninchen 
zuerst  in  Basel,  hierauf  nach  dreiwöchentlichem  Aufenthalt  in  Arosa 
an  Blutportionen  von  je  circa  3 g der  Trockenrückstand  des  centri- 
fugirten  Serums  bestimmt.  Es  ergab  sich : 


Fixa  auf  100  Serum. 


Basel 

Arosa 

Kaninchen  I 

7,62  Proc. 

7,79  Proc. 

= II 

7,96  = 

8,02  « 

Solche,  theilweise  sogar  in  den  Fehlergrenzen  liegende,  Unter- 
schiede sind  für  vorliegende  Frage  bedeutungslos,  und  es  kann  daher 
nicht  von  einer  Eindickung  des  Blutes  gesprochen  werden. 

Wenn  es  nun  aber  gelang,  zu  zeigen,  dass  der  Uebergang  vom 
Tiefland  ins  Hochgebirge  die  Beschaffenheit  des  Blutes  und  seiner 
Formelemente  abändert,  so  musste  doch  der  Schluss  nahe  liegen, 
dass  es  sieb  nicht  blos  um  eine  Umlagerung  von  Blutkörpern  aus 
einem  Gefässbezirk  in  einen  anderen,  sondern  um  eine  wirkliche 
Neubildung  handelte.  Es  war  daher  besonders  wichtig,  die  Verände- 
rungen der  Blutkörperzahl  mit  denjenigen  des  Hämoglobingehaltes 
zu  vergleichen.  Leider  boten  sich  hierfür  geeignete  Methoden  nicht 
ohne  Weiteres  dar.  Die  Spektrophotometrie  war  aus  praktischen 
Gründen  ausgeschlossen.  Das  Gowers’sche  Hämocolorimeter,  zu 
manchen  diagnostischen  Zwecken  gewiss  ziemlich  brauchbar,  war  den 
vorliegenden  Untersuchungen  keineswegs  gewachsen.  Am  ehesten 
hätte  man  von  dem  bekannten  Fleischlichen  Hämometer  erwarten 
dürfen,  dass  er  unseren  Anforderungen  genügen  würde.  Mit  einem 
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Instrument  dieser  Art,  welches  mir  vom  Baseler  physiologischen  In- 
stitut aus  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  gelang  es  mir  jedoch  nicht, 
brauchbare  Resultate  zu  erzielen.  Infolge  dessen  entschloss  sich  Prof. 
Mies  eher,  diesen  gewissermaassen  auf  roher,  unfertiger  Stufe  stehen 
gebliebenen  Apparat,  dessen  Grundlage,  den  verschiebbaren  rothen 
Glaskeil,  er  als  eine  gute  erachtete,  einer  Umarbeitung  zu  unterziehen, 
vermöge  welcher  nach  meinen  Erfahrungen  und  nach  dem  Urtheil 
aller  Derjenigen,  welche  seither  damit  gearbeitet  haben,  die  Vortheile 
des  an  sich  so  leistungsfähigen  colorimetrischen  Princips  weit  besser 
als  vorher  ausgenutzt  werden. 

Die  mit  diesem  verbesserten  Apparate  an  12  neu  angekommenen 
Menschen  und  4 Kaninchen  angestellten  Untersuchungen  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Die  angegebenen  Zahlen  sind 
Hämometerscalengrade. 

Tabelle  IV. 


Entsprcch. 
Nummer  der 
Tabelle  I 

Datum 

Nach  Tagen 

Grosses  Gefäss 

Kleines  Gefäss 

Verdünnung  1 : 400 
Einzelablesungen 

O 

Verdünnung  1 : 400 
Einzelablesungen 

O 

-4— ' 

S 

Reducirt 
auf  d.  grosse 
Gefäss 

A.  Menscheu. 

IS 

I.  Untersuchung 

29.  XII.  92 

— 

54.  57.  55.  54.  55.  53 

54,7 

45.  45.  45.  46.  44.  45 

45,0 

56,25 

II. 

17.  I.  93 

19 

59.  58.  58.  59.  58.  59 

58,5 

48.  48.  46.  50.48.  47 

47,8 

59,72 

III. 

27.  II.  93 

60 

62.61.62.64.62.64 

62,5 

— 

— 

16 

I.  Untersuchung 

29.  XII.  92 



60.  62.61.  61.  60.  62 

61,0 

50.  49.  50.  50.  50.  49 

49,7 

62,1 

II. 

11.  I.  93 

13 

61.60.  63.62.  63.60 

61,5 

51.  50.  48.  48.  50.  51 

49,7 

62,1 

III. 

4.  II.  93 

31 

66.  65.64.  64.  65.66 

65,0 

— 

— 

— 

17 

I.  Untersuchung 

6.  I.  93 

— 

50.50.51.50.  49.50 

50,0 

39.  39,5.40.40.38.43 

39,9 

49,9 

II. 

16.  I.  93 

10 

57.  57.  58.  55.  58.  56 

56,8 

— 

— 

— 

III. 

20.  I.  93 

14 

57.  59.  57.  57.  55.  57 

57,0 

47.43.47.45.  48.  48 

46,3 

57,9 

19 

I.  Untersuchung 

6.  I.  93 

47.46.  49.  48.  47.  48 

47,5 

36.  36.  38.  36.  38.  37 

36,8 

46,0 

II. 

17.  I.  93 

11 

49.  52.  51.  48.  50.  49 

49,8 

40.  39.  39.38.39.39 

39,0 

48,75 

III. 

14.  II.  93 

39 

60.61.62.62.61.62 

61,3 

49.49.51.  50.  50.  51 

50,0 

62,5 

21 

I.  Untersuchung 

12.  I.  93 

— 

47.48.48.  49.  46.49 

47,8 

36.  36.  38.  36.  38.  37 

36,8 

46,0 

II. 

23.  I.  93 

11 

51.  51 . 52.  52.  50.  52 

51,3 

40.39.42.  42.41.40 

40,7 

50,9 

III. 

15.  II.  93 

34 

52.  54.  55.  55  53.  53 

53,7 

— 

— 

— 

22 

I.  Untersuchung 

12.  I.  93 

— 

52.  54.52.51.51.51 

51,8 

42.41.41.42.41.42 

41,5 

51,9 

II. 

27.  I.  93 

15 

50.  51. 50.  51.  51.  51 

50,7 

39.  39.  38.40.  38.  39 

38,8 

48,5 

III. 

7.  III.  93 

54 

56.  56.  58.  57.  58.  54 

56,5 

44.45.44.  47.46.45 

45,2 

56,5 

23 

I.  Untersuchung 

17  II.  93 

— 

45.45.44.44.  45.44 

44,5 

_ 

— ■ 

II. 

8.  III.  93 

19 

54.  55.  55.  55.  56.  57 

55,3 

44.  46.  43.45.47.  47 

45,3 

56,6 

III. 

22.  III.  93 

33 

57.  54.  56.  57.  58.  5S 

56,7 

— 

— 

27 

I.  Untersuchung 

8.  III.  93 



54.53.  53.53.  52.51 

52,7 

— 

— 

— 

II. 

18.  III.  93 

10 

63.  62.  60.  62.  59.  62 

61, 

— 

— 

III. 

25.  III.  93 

17 

64.61.63.62.64.  63 

62,9 

— 

— 

— 
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/o 


u 

- o 

-C  rri  M 

P 

0) 

Grosses  Gefäss 

Kleines  Gefäss 

Entsprecl 
Nummer  < 
Tabelle 

Datum 

bf 

Eh 

c3 

Verdünnung  1 : 400 
Einzelablesungen 

Ö 

->-» 

Verdünnung  1 : 400 
Einzelablesungen 

'S 

«9 

3 

Reducirt 
auf  d.  grosse 
Gefäss 

24 

I.  Untersuchung 

II. 

24.  II.  93 
17.  III.  93 

21 

48.  47.  49.  48.  45.  49 
60.  62.  60.  62.  60.  63 

47,7 

61,2 

49.  50.51.49.52.53 

50,5 

63,1 

25 

I.  Untersuchung 

II. 

24.11.  93 
17.  III.  93 

21 

41.43.44.43.  45.42 
47.  48.  49.  50.  49.  49 

43,0 

48,7 

37.  3S.  38.  39.  37.  38 

37,8 

47,4 

26 

I Untersuchung 
II. 

3.  III.  93 
15.  III.  93 

12 

24.  25.  24.  22.  24.  23 
23.  21.  24.  23.  22.  22 

23,7 

22,5 

— 



— 

27 

I.  Untersuchung 
II. 

24.  IV.  93 
14.  X.  93 

173 

50.50.54.51.54,  53 
66.  67.  69.  67.  67.  67 

52,0 

67,2 

40.41.40.40.  42.41 
56.  58.57.55.56.55 

40.7 

55.7 

50,9 

69,4 

F ortlauf 
Nummer 

1 

n 

I.  Untersuchung 
II. 

10.  III.  93 
5.  IV.  93 

26 

B.  Kaninchen. 

47.  48.  50.  48.  48.  49 
55.  54.  54.  55.  54.  52. 

54 

48,3 

54,0 

42.44.  44.44.  43.43. 

43 

43,3 

54,1 

2 

I.  Untersuchung 
II. 

10.  III.  93 
6.  IV.  93 

27 

44.  46.  48.47.46.  45 
52.  53.  53.  54.  52.  52 

46,0 

52,7 

36.  36.  35.  35.  35.  36 
41.41.42.41.  43.42 

35,5 

lld 

44,4 

52,1 

3 

I.  Untersuchung 
II. 

10.  III.  93 
7.  IV.  93 

28 

45.47.48.  46.47.48 
55.  55.  56.  55.  55.  56 

46,8 

55,3 

38.  37.36.  37.36.  36 
43.44.  46.45.45.  45 

36.7 

44.7 

45.9 

55.9 

4 

I.  Untersuchung 
ii.  = *) 

22. VI.  93 
24.  VII..  93 

32 

41.40.  41. 41.  39.  41 
74.72.73.72.75.74 

40,5 

73,7 

29.  30.  29.  31.  30.  29 
58.  58.  56.  59.  56.  58 

29,7 

57,5 

37,1 

71,9 

Mit  einer  einzigen  Ausnahme  (Fall  26)  wurde  bei  allen  Versuchs- 
objecten ein  positives  Resultat  gewonnen.  Die  erstere  wurde  be- 
obachtet bei  einer  sehr  anämischen  Frau  mit  geringer  Zunahme 
der  Blutkörperchen  und  sehr  geringem  Farbstoffgehalt.  Dieser  Be- 
fund , dass  bei  der  zweiten  Untersuchung  der  Hämoglobinzuwachs 
nur  ein  unmerklicher  war,  ja  dass  es  sich  um  eine  Abnahme  handelte, 
wurde  auch  noch  in  anderen  Fällen  gemacht.  Eine  III.  Zählung 
konnte  leider  bei  Nr.  26  nicht  mehr  vorgenommen  werden. 

Bei  den  übrigen  Personen  wurde  im  Durchschnitt  eine  Zunahme 
des  Hämoglobins  um  17,9  Proc.  constatirt,  bei  den  Kaninchen  um 
16,5  Proc. 

Eine  Zunahme  des  Hämoglobins  war  von  vornherein  zu  er- 
warten gewesen.  Dieselbe  hätte  proportional  der  numerischen  Zu- 
nahme an  Formelementen  sein  müssen,  wenn  es  sich  um  eine  Ver- 
minderung des  Blutplasma,  um  eine  Eindickung  des  Blutes  gehandelt 
hätte. 

Wir  stellen  in  folgender  Tabelle  die  Resultate  der  Körperchen- 
vermehrung und  der  Hämoglobinvermehrung  bei  demselben  Versuchs- 

1)  Bei  dieser  Untersuchung  wurde  eine  Verdünnung  des  Blutes  von  1 : 250 
gebraucht. 
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object  einander  gegenüber.  Dabei  geben  wir  an  Stelle  der  Hämo- 
meterscalengrade  die  entsprechenden  nach  der  Curve  von  Suter 
ausgerechneten  positiven  Hämoglobinwerthe  in  Procenten.  Es  sind 
sowohl  die  Ablesungen  mit  dem  grossen  als  mit  dem  kleinen  Misch- 
gefäss  benutzt,  resp.  das  Mittel  derselben  berechnet  worden. 


Tabelle  V. 


Nummer 
der  Tabelle  1 

Datum 

I.  Zählung 

II.  Zählung 

III.  Zählung 

Zahl  der  rothen 
Blutkörper 
in  Millionen 

Hämoglobin- 

werthe 

Nach  Tagen 

Zahl  der  rothen 
Blutkörper 
in  Millionen 

Zuwachs 
in  Proc. 

Hämoglobin- 

werthe 

Zuwachs 
in  Proc. 

Nach  Tagen 

Zahl  der  rotheu 
Blntkörper 
in  Millionen 

Zuwachs 
in  Proc. 

Hämoglobin- 

werthe 

Zuwachs 
in  Troc. 

A. 

Menschen. 

18 

29.  XII.  92 

5,88 

17,74 

19 

7,24 

23,2 

18,89 

6,5 

60 

7,23 

23,0 

19,96 

12,04 

16 

29.  XII.  92 

6,04 

19, 6S 

13 

7,27 

20,4 

19,67 

-o,i 

[37 

7,18 

18,8 

20,98 

6,5 

17 

6.  I.  93 

5,26 

15,95 

10 

6,14 

16,6 

18,14 

13,8 

14 

6,27 

19,1 

18,36 

15,1 

19 

6.  I.  93 

4,04 

15,19 

11 

6,01 

48,7 

15,76 

3,8 

39 

6,76 

67,3 

19,78 

30,2 

21 

12.  I.  93 

5,52 

14,93! 

1 1 

6,92 

25,4 

16,30 

9,2 

34 

6,87 

24,7 

17,10 

14,6 

22 

12.  I.  93 

6,16 

16,54 

15 

6,64 

7,7 

15,85 

4,2 

54 

6,62 

7,5 

18,05 

9,1 

23 

17.11.  93 

5,44 

14,24 

19 

6,16 

13,2 

17,93 

25,8 

33 

6,08 

11,7 

1 8,07 

26,9 

24 

24.  II.  93 

5,81 

15,22 

21 

6,94 

19,5 

19,92 

30,8  ! 

— 

— 

— 

— 

25 

24.  II.  93 

4,13 

13,77 ! 

21 

5,21 

26,0 

15,39 

11,7! 

— 

— 

— 

— 

— 

26 

3.  III.  93 

4,01 

7,65 

12 

4,24 

5,9 

7,29 

-5,0 

— 

— 

— 

— 

— 

27 

8.  III.  93 

5,87 

16,77 

10 

6,66 

13,4 

19,56 

16,5 

17 

7,H 

21,0 

20,09 

19,6 

20 

24.  IV.  93 

5,19 

16,41 

173 

7,02 

35,3  | 

22,01 

34,1 1 

— 

— | 

— 

— 

B.  Kauiuclieu. 


1 

10.  III.  93 

6,43 

15,41 

26 

7,52 

16,9 

17,26 

12,0 

— 

— 

— 

— 

2 

10.  III.  93 

5,81 

14,40 

27 

7,65 

31,7 

16,74 

16,3 

— 

— 

— 

— 

3 

10.  III.  93 

6,29 

14,79 

28 

8,14 

29,4 

1 7,77 

20,1 

— 

— 

— 

— 

4 

22.  VI.  93 

5,42 

12,31 

32 

7,20 

32,8 

14,48 

18,1 

— 

— 

— 

— 

Ein  Blick  auf  obige  Tabelle  zeigt  sofort,  dass  die  Veränderungen 
der  Körperchenzahl  und  des  Blutfarbstoffgehaltes  nicht  parallel  mit 
einander  gehen.  In  der  Mehrzahl  der  beobachteten  Fälle  bleibt  das 
Hämoglobin  im  Anfang  gegenüber  der  Körperchenzahl  zurück.  In 
zwei  Fällen,  Nr.  16  u.  Nr.  22,  ist  nach  13,  resp.  16  Tagen  noch  keine 
Zunahme  des  Hämoglobins  nachzuweisen,  während  die  Blutkörper- 
chen um  20,4  Proc.,  resp.  7,7  Proc.  zugenommen  hatten.  Eine  spätere 
Zählung  nach  37,  resp.  54  Tagen  ergiebt  dann  aber  eine  Vermehrung 
des  Hämoglobins  um  6,5  Proc.  u.  9,1  Proc.,  während  die  Blutkörper- 
chenzahl annähernd  gleich  der  bei  der  zweiten  Zählung  gefundenen 
geblieben  war.  Ein  ähnliches  Verhalten  wird  auch  in  den  Fällen 
18,  19  u.  21  bemerkt,  während  bei  Nr.  17  die  dritte  Zählung  zeitlich 
so  nahe  der  zweiten  vorgenommen  werden  musste,  dass  eine  Aende- 
rung  des  Resultates  noch  nicht  nachzuweisen  war. 
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Dieses  Zurückbleiben  der  Farbstoffzunahme  im  Beginn  und  das 
spätere  stärkere  Anwachsen  erklärt  sich  am  einfachsten  aus  dem 
beobachteten  Auftreten  von  kleinen  Blutzellen  in  der  ersten  Zeit. 
Angaben  darüber  finden  wir  bei  Laache1)?  der  sie  in  gewissen 
Fällen  von  traumatischer  Anämie  sah,  bei  Otto2)  und  bei  Hayem3 4) 
nach  therapeutischer  Eisenwirkung  und  endlich  bei  Viault 0 im 
Hochgebirge. 

Mir  selber  ist  dieses  Auftreten  von  kleinen  Blutkörperchen  eben- 
falls aufgefallen,  ohne  dass  ich  in  jedem  Falle  deren  Verhältniss 
zu  den  grossen  rothen  Blutkörperchen  numerisch  registrirt  hätte. 
Bei  Fall  16  habe  ich  dagegen  zweimal  je  ein  Feld  der  Zählkammer 
abgezeichnet  und  die  Grösse  der  Blutkörperchen  mikrometrisch  ge- 
messen. 

Ich  erhielt  folgende  Bilder. 
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Seibert,  . 
übj.  V,  Ocular  3. 


Blut  vom  2.  und  3.  Tage  des  Aufenthaltes  in  Arosa. 

a — 2,7  /u  c — 5,3  fi  e — 9,3  fi 

b = 4,0  /u  d = 7,9 


Mein  Nachfolger  in  Arosa,  Dr.  Mercier 5),  hat  eingehende  Unter- 
suchungen über  das  Auftreten  der  kleinen  Blutkörperchen  angestellt 
und  gefunden,  dass  dasselbe  im  Beginn  des  Aufenthaltes  explosions- 
weise geschieht,  dass  dann  die  Zahl  der  grösseren  Formen  mehr  und 
mehr  abnimmt,  und  dass  am  Ende  der  Acclimatisationsperiode  auf 
ein  grösseres  Blutkörperchen  4 bis  1 1 kleine  kommen.  Später  nimmt 
dann  die  Zahl  der  grösseren  Elemente  relativ  wieder  mehr  zu. 

Gegenüber  diesem  oben  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarbstoffes 
ist  der  Hinweis  auf  zwei  Fälle  (23  u.  27)  nicht  zu  übergehen,  welche 
sich  anders  verhielten,  insofern  bei  denselben  schon  nach  19,  resp. 
10  Tagen  der  Blutfarbstoffgehalt  erheblich  mehr  zugenommen  hatte 
als  die  Blutkörperzahl.  Vielleicht  war  bei  diesen  kräftigen  jungen 
Männern  zur  Zeit  der  zweiten  Untersuchung  die  Periode  der  acu- 

1)  Die  Auämie.  Univ.-Programm.  Christiania  1883.  S.  26. 

2)  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.  Bd.  XXXVI. 

3)  Comptes  rendus  Ac.  des  Sc.  1876.  T.  LXXX1II.  p.  985. 

4)  Ibidem.  T.  CXII.  p.  295. 

5)  Archives  de  Physiologie.  5.  serie.  T.  VI.  p.  769. 
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testen  Blutkörpervermehrung  schon  vorüber  gewesen.  Zur  Klar- 
stellung dieser  Verhältnisse  bedürfen  wir  nothwendiger  Weise  noch 
weiterer  und  vollständigerer  Beobachtungsreihen. 

Die  Frage,  ob  mit  den  nach  einigen  Wochen  gefundenen  Re- 
sultaten, die  in  den  obigen  Tabellen  niedergelegt  sind,  ein  definitives 
Maximum  der  Blutkörper  und  des  Blutfarbstoffgehaltes  erreicht  sei, 
glaubte  ich  durch  Untersuchung  des  Blutes  von  gesunden  Einge- 
bornen  und  von  Leuten,  welche  schon  seit  Jahren  in  Arosa  nieder- 
gelassen waren,  zu  lösen. 

Tabelle  VI. 


Nummer 

Alter 
in  Jahren 

Datum 

Zahl 

der  rothen 
Blut- 
körper 

, 13  6 
2 “ 2 
.5  -S  o-i 

Sis 

tc 

1 

Schmid,  Christian,  Posthalter 

27 

10.  III.  1892 

7 072  000 



2 

Schmid,  Hans,  Landwirth 

24 

11.  III.  1892 

6 252  800 

— 

3 

Brun  old,  Luzius,  Landwirth 

30 

12.  III.  1892 

7 166  000 

— 

4 

Brun  old.  Hans,  Landwirth 

34 

14.  III.  1S92 

7 248  000 

— 

5 

Hold,  Nicolo,  Landwirth 

30 

5.  XII.  1892 

6 348  000 

— 

6 

Clement,  Luzius,  Schuhmacher  ... 
Sprecher,  Engelhard,  Schuhmacher  . . 

36 

23.  III.  1893 

7 324  000 

20,21 

7 

26 

24.  III.  1883 

7 108  000 

22,49 

s 

Sommerau,  Paul,  Schreiner 

21 

28.  III.  1893 

6 828  000 

18,24 

9 

Christensen,  Asel,  seit  3 J.  in  Arosa 
Meier,  Anna,  seit  3 Jahren  in  Arosa  . 

25 

12.  IX.  1893 

6 948  000 

20,00 

10 

45 

14.  IX.  1893 

6 480  000 

18,37 

11 

Egger,  Fritz,  Arzt,  seit  1888  in  Arosa 

29 

6.  VI.  1891 
23.  XI.  1891 
8.  X.  1892 

7 214000 
7 290  000 
7 274  000 

22,00 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  die  Anzahl  der  rothen 
Blutkörper  bei  Eingebornen  oder  mehrjährigen  Aufenthaltern  im 
Durchschnitt  die  Mittelzahl  der  nur  vorübergehend  in  Arosa  sich 
Aufhaltenden  übersteigt,  und  dass  dem  Hämoglobingehalt  von  durch- 
schnittlich 20,23  Proc.  bei  Leuten  der  ersten  Categorie  ein  solcher 
von  nur  18,05  Proc.  bei  den  Fällen  der  Tabelle  V gegenüber  steht. 
In  den  meisten  Beobachtungen  ist  demnach  das  definitive  Maximum 
noch  nicht  erreicht  worden. 

Aeussere  Umstände  waren  die  Ursache,  dass  die  Frage  nach 
dem  Verhalten  dieser  Hyperglobulie  im  Hochgebirge  bei  der  Rück- 
kehr in  das  Tiefland  nicht  so  eingehend  verfolgt  und  studirt  werden 
konnte,  wie  deren  Entstehen.') 

Ein  kurzer  Aufenthalt  in  Basel  wurde  benutzt,  um  die  Er- 
scheinungen des  Ortwechsels  an  meiner  eigenen  Person  durch  eine 


1)  Erst  in  jüngster  Zeit  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  mit  der  Frage  über  die 
Veränderungen  des  Blutes  nach  der  Rückkehr  aus  dem  Hochgebirge  zu  beschäf- 
tigen und  werde  die  wichtigen  Resultate  anderen  Ortes  veröffentlichen. 
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Reihe  von  Blutkörperzählungen  zu  untersuchen.  Das  Resultat  ist  in 
folgender  Curve  zusammengestellt,  f bedeutet  Wechsel  des  Aufent- 
haltsortes; die  senkrechten  Striche  in  der  Curve  bezeichnen  das 
Datum  einer  Blutkörperzählung. 


i- 

o _ c 
Q»  = « 


October  November 


Bei  zwei  Kaninchen,  die  ich  von  Arosa  nach  Basel  mitgenommen 
hatte,  bekam  ich  folgende  Zahlen: 


Kaninchen  I 

Arosa  20.  October  7 596  000 

21.  = 7 590  000 

Basel  Ankunft  den 

22.  October 

24.  October  7 232  000 

27.  = 6 662  000 

28.  = 6 476  000 

2.  Novbr.  6 524  000 
5.  = 6 512  000 


Kaninchen  II 

Arosa  18.  October  9 278  000 
20.  = 9 362  000 

Basel  Ankunft  den 
22.  October 
25.  October  8 009  000 
27.  = 7 240  000 

1.  Novbr.  7 200  000 
5.  = 7 184  000 


Schliesslich  zählte  ich  in  Basel  bei  einigen  Personen  die  rothen 
Blutkörper,  bei  denen  ich  in  Arosa  die  Zunahme  festgestellt  hatte, 
und  welche  nun  wieder  einige  Zeit  im  Tieflande  zugebracht  hatten. 


1.  Herr  V.  Arosa  9.  September  6 473  600 

Basel  25.  October 5 312  000 


2.  Herr  L.  Arosa  7.  October  1892  ....  6 532  000 

Basel  angekommen  den  8.  Oct., 

untersucht  den  26.  Oct.  4 608  000 

3.  Frau  X.  Arosa  20.  September  1892  . . 6 432  000 

angekommen  in  Basel  den  20.  September  1892, 

Blut  untersucht  den  31.  October  ....  5 454  000 
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Aus  dieser  kleinen  Reihe  von  Zahlen  ergiebt  sich  die  nämliche 
Beobachtung,  die  auch  Viault  gemacht  hat,  dass  die  Zahl  der 
rothen  Blutkörperchen  nach  Rückkehr  in  das  Tiefland  wieder  ab- 
nimmt. Und  zwar  sehen  wir,  dass  bei  einem  Individuum,  welches 
Jahre  lang  im  Hochgebirge  zugebracht  hat,  und  bei  welchem  Zäh- 
lungen in  weit  auseinanderliegenden  Perioden  eine  grosse  Constanz 
der  hohen  Blutkörperzahl  ergeben  hatten,  die  rothen  Blutkörper 
ebenso  zu  der  für  das  Tiefland  normalen  Zahl  zurückkehren,  wie 
bei  Leuten,  welche  nur  vorübergehend  im  Hochgebirge  sich  auf- 
gehalten hatten. 

Ich  übergehe  hier  alle  Fragen  von  praktischem  Interesse,  welche 
an  die  von  mir  gefundenen  Resultate  namentlich  in  Verbindung  mit 
den  therapeutischen  Erfolgen  des  Hochgebirgsaufenthaltes  geknüpft 
werden  könnten.  Ebenso  verzichte  ich  darauf,  eine  Deutung  der 
beobachteten  Thatsachen  zu  geben,  wie  ich  es  in  meiner  vorläufigen 
Mittheilung  am  XII.  Congress  in  Wiesbaden  gethan  habe,  da  in 
einem  besonderen  Abschnitte  die  eigenen  Ideen  desjenigen,  der  mich 
zu  diesen  Untersuchungen  angeregt  hat,  wiedergegeben  werden 
sollen. 

Leider  ist  es  meinem  lieben  Lehrer,  Prof.  F.  Miescher,  nicht 
mehr  vergönnt,  meinen  tiefgefühlten  Dank  für  seine  uneigennützige 
und  erspriessliche  Förderung  meiner  Arbeit  entgegenzunehmen.  Wem 
bekannt  ist,  wie  sehr  er,  trotz  der  räumlichen  Trennung,  die  ein 
Zusammenarbeiten  so  sehr  erschwerte,  und  die  an  die  Zeit  und  Geduld 
des  Lehrers  unerhörte  Forderungen  stellte,  mit  grösster  Bereitwillig- 
keit und  andauerndem  regem  Eifer  meine  Forschungen  unterstützte, 
der  weiss,  was  nicht  nur  der  Einzelne,  sondern  was  die  Wissenschaft 
an  einem  solchen  wahrhaft  edeln  Manne  verloren  hat. 

Basel,  März  1896. ^ 

1)  Die  Versuche  wurden  im  Herbst  1893  abgeschlossen. 
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Ueber  die  Veränderungen  des  Blutes  beim  Uebergang  von 
Basel  (266  m)  nach  Cliampery  (1052  m),  Serneus  (986  m) 

und  Langenbruch  (700  m). 

Von 

J.  Karelier,  E.  Veil  Ion  und  F.  Suter.1) 


1. 

Einleitung  und  Methodik. 

Aus  den  Mittheilungen  von  F.  Egger  ergiebt  sich,  dass  das 
Höhenklima  von  Arosa  oder  besser  der  Uebergang  aus  dem  Tief- 
land (Basel  266  m)  nach  Arosa  (1892  m)  bedeutende  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung  des  Blutes  schafft.  Aus  der  Grösse  dieser 
Veränderung  ergiebt  sich  sofort,  dass  wir  hier  nicht  an  der  unteren 
Stufe  der  physiologischen  Wirkung  des  Höhenklimas  stehen  — da 
ja  eine  sprungweise  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  des  Blutes 
wenig  wahrscheinlich  ist  — , sondern  dass  von  Arosa  nach  Basel  ab- 
steigend geringere  Höhen  geringeren  Einfluss  auf  die  Blutzusammen- 
setzung ausüben  werden,  bis  schliesslich  bei  einem  bestimmten  Mi- 
nimum dieser  Einfluss  ganz  verschwindet. 

Die  Aufgabe  für  weitere  Untersuchungen  war  durch  diese  Ueber- 
legung  gegeben;  es  galt,  die  Curve  zu  construiren,  welche  dem  Ver- 
hältniss  von  Höhe  und  Blutbeschafifenheit  Ausdruck  giebt,  Basel 
als  Nullpunkt  genommen.  Da  diese  Aufgabe  eine  gewaltige  ist, 
und  erst  der  Punkt  „Arosa“  auf  der  Curve  festgelegt  war,  so  schien 
das  dringendste  Bedürfniss,  den  Ort  kennen  zu  lernen,  wo  die  Curve 
die  Abscissenaxe  verlässt,  d.  h.  das  Minimum  von  Höhendifferenz 


1)  Die  Versuche  wurden  im  Herbst  1894  abgeschlossen. 
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zu  finden,  auf  das  der  hämopoetische  Apparat  reagirt.  Die  Unter- 
suchungen in  Champery  (1052  m)  und  in  Serneus  (986  m)  sind 
Fühler,  die  ausgestreckt  wurden;  in  Langenbruck  (700  ra)  glauben 
wir  dieses  Minimum  gefunden  zu  haben.  — Die  Form  der  Curve 
wird  durch  die  zwei  neuen  Punkte  natürlich  nur  roh  skizzirt;  weiteren 
Untersuchungen  in  Höhen  zwischen  800  und  1800  m bleibt  es  Vor- 
behalten, noch  mehr  Punkte  exact  festzustellen. 

Die  Untersuchungen  in  Champery,  Serneus  und  Langenbruck 
sind  auf  Anregung  und  unter  Leitung  des  verstorbenen  Herrn  Prof. 
F.  Miesch  er  ausgeführt  worden.  Wir  nehmen  an  dieser  Stelle 
Veranlassung,  uns  seiner  in  Dankbarkeit  zu  erinnern. 


A.  Die  Blutkörperchen  Zahlung. 

Für  die  Untersuchungen  in  Arosa  hatte  der  alte  Zeiss-Thoma- 
sche  Melangeur,  dessen  Genauigkeit  Reinert  auf  etwa  3 Proc.  ge- 
schätzt hat,  völlig  genügt.  Da  bei  den  Untersuchungen  in  geringeren 
Höhen  Alles  darauf  ankommt,  eine  möglichst  gute  Methode  zu  be- 
sitzen, die  Fehler,  die  dieser  Methode  anhaften,  und  die  Genauig- 
keit, mit  der  die  einzelnen  Untersucher  diese  Methode  handhaben, 
zu  kennen,  wurde  von  uns  eine  grössere  Zahl  von  Controlversuchen 
ausgeführt,  die  wir  hier  zum  Theil  wiedergeben,  da  dieselben  wichtig 
sind  für  die  Beurtheilung  der  Genauigkeit  der  Methode  der  Blut- 
körperchenzählung. 

Alle  Zählungen  sind  mit  Melangeurs  ausgeführt,  welche  die 
Verbesserungen,  die  Prof.  Miesch  er  angegeben  hat,  aufwiesen 
(s.  oben  S.  356).  Wir  recapituliren  dieselben  an  dieser  Stelle  kurz: 

1.  Statt  der  gewöhnlichen  Zehnteltheilung  wurden  blos  Marken 
den  Verdünnungen  Vioo,  V 150,  7-200  entsprechend  angebracht.  Beider- 
seits von  jedem  Theilstrich  wurde  ein  Hülfstheiistrich,  Vioo  des  Ge- 
sammtvolums  der  Capillare  entsprechend,  angebracht. 

2.  Die  Haupttheilstriche  wurden  in  Form  einer  Ringmarke  ge- 
zogen, um  die  bei  der  dickwandigen  Capillare  wegen  der  Parallaxe 
entstehenden  Ungenauigkeiten  zu  beseitigen. 

3.  Das  conische  Ende  der  Capillare  wurde  polirt,  da  so  die 
ganze  sich  in  der  Capillare  befindende  Blutsäule  übersehen  werden 
kann,  und  die  Fehler,  die  sich  durch  capillare  Retraction  der  Blut- 
säule im  Moment  der  Ablesung  einschleichen  könnten,  so  vermieden 
werden. 

4.  Das  obere  Ansatzstück,  das  mit  dem  Kautschukschlauch  in 
Verbindung  steht,  wurde  zur  Erleichterung  der  Reinigung  der  Pipette 


Veränderungen  des  Blutes  beim  Uebergang  von  Basel  nach  Champdry  u.  s.  w.  481 

weiter  gemacht.  Der  Mündung  wurde  eine  etwas  zugespitzte  Form 
gegeben,  so  dass  aus  ihr,  statt  aus  der  Capillare  zur  Füllung  der 
Zählkammer  passende  Tropfen  gewonnen  werden  können. 

Die  von  der  Firma  C.  Zeiss  angefertigten  Melangeurs,  die  wir 
zu  unseren  Untersuchungen  benutzten,  haben  sich  sehr  gut  bewährt. 
Die  Füllung  der  Capillare  gelang  immer  leicht,  und  die  Hülfstbeil- 
striche  brauchten  nie  benutzt  zu  werden.  Gerinnung  der  Blutsäule 
in  der  Capillare  kommt  bei  einiger  Uebung  nicht  vor.  Für  Zählung 
wurde  stets  die  Verdünnung  1 : 200  benutzt,  d.  h.  die  Capillare  halb 
gefüllt. 

Als  Verdünnungsfllissigkeit  diente  die  von  Hayem  angegebene 
Sublimat-Natriumsulfat-Kochsalz-Lösung. 

Die  schwierigste  Manipulation  bei  der  Blutkörperchenzählung 
ist  die  rasche  und  richtige  Füllung  der  Zählkammer  und  speciell 
das  Auflegen  der  Deckplatte.  Um  dasselbe  zu  erleichtern,  hat  uns 
die  Werkstätte  von  C.  Zeiss  in  Jena  Zählkammern  angefertigt,  bei 
denen  die  Breite  der  Objectträger  mit  der  Breite  der  aufgeleimten, 
die  Wand  der  Kammer  bildenden  Glasplatte  übereinstimmte.  Die 
Deckplatte  selbst  war  so  breit  geschnitten,  dass  sie  auf  beiden  Seiten 
etwas  über  den  Objectträger  und  die  aufgeleimte  Platte  hinausragte. 

Diese  kleine  Abänderung  erleichtert  das  Füllen  der  Kammer; 
nichts  destoweniger  werden  bei  dieser  Manipulation  die  grössten 
Fehler  begangen  werden,  Fehler,  die  nur  durch  grosse  Uebung  auf 
ein  bestimmtes  Minimum  herabzusetzen  sind. 

Bei  der  praktischen  Arbeit  wurden  Kammerfüllungen,  bei  denen 
sich  bei  schwacher  Vergrösserung  eine  unregelmässige  Vertheilung 
der  Blutkörperchen  im  Gesichtsfeld  zeigte,  als  schlecht  verworfen. 
Bei  den  Controlversuchen  wurden  keine  Kammerfüllungen  verworfen. 

Die  Zählungen  wurden  bei  Vergrösserungen  von  250  —300  aus- 
geführt. Gezählt  wurden  in  einer  Kammerfüllung  die  Blutkörperchen 
in  100  Quadraten  der  gegitterten  Zählplatte.  Anfänglich  geschah 
die  Auswahl  der  Quadrate  etwas  willkürlich , später  einigten  wir 
uns  dahin,  stets  in  den  4 Ecken  der  Theilung  je  25  Quadrate  zu 
zählen. 

Für  die  praktischen  Untersuchungen  wurden  aus  einer  Melangeur- 
füllung stets  2 Kammerfüllungen  gezählt.  Bei  den  Controlzählungen 
ist  die  Zahl  der  Kammerfüllungen  jeweils  angegeben.  — 

Eine  Vergleichung  des  Thoma-Zeiss’schen  Melangeurs  in 
alter  Form  mit  dem  Modell  von  Prof.  Miescher  hat  J.  Karelier 
ausgefiihrt.  Untersuchungsobject:  defibrinirtes  Schweineblut,  das  durch 
vorsichtiges  Schütteln  in  einer  Flasche  gemischt  wurde.  Verdünnung: 

Miescher,  Arbeiten.  II.  31 


482 


XX.  Karcher,  Veillon  u.  Suter 


1:200.  Verdünnungsflüssigkeit  Hayem’sche  Lösung.  Für  jede  Be- 
stimmung wurden  100  Quadrate  der  Zählkammer  gezählt. 


Tabelle  I. 


Mittel 

Mittl.  Abweichun 
Grösste  = 
Wahrsch.  = 


Neuer  Melangeur 
(Miescher) 

6 888  000 
6 816  000 
6 892  000 
6 976  000 
6 912  000 
6 864  000 
6 984  000 
6 960  000 
6 899  000 

6 928  000 

7 072  000 
7 008  000 

. 6 931  000 
g 0,9  Proc. 

2,8 

0,69  = 


Alter  Melangeur 

7 040  000 

6 824  000 

7 288  000 

6 840  000 

7 160  000 
7 328  000 
7 040  000 
7 152  000 
7 000  000 

6 904  000 

7 256  000 

6 920  000 

7 063  000 

2,05  Proc. 
3,75  = 

1,66  = 


In  drei  anderen  Reihen  von  Zählungen  mit  dem  neuen  Melan- 
geur aus  defibrinirtem  Schweineblut  bekam  Karcher  bei  den 
gleichen  Bedingungen  wie  oben  folgende  Resultate. 


10  Zählungen 
19.  April  1893 

Mittlere  Abweichung  ...  1,13  Proc. 

Grösste  = ...  3,08  = 

Wahrsch.  = ...  0,99  = 


8 Zählungen 
23.  April  1893 

1,19  Proc. 
2,7  = 

1,06  = 


6 Zählungen 
29.  April  1893 

1,63  Proc. 
3,42  = 

1,45  = 


Um  zu  erfahren , ein  wie  grosser  Theil  dieser  Fehler  dem 
Melangeur  und  seiner  Manipulation  (Füllung,  Mischung)  ein  wie 
grosser  Theil  der  Füllung  der  Kammer  und  der  Zählung  zur  Last 
fällt,  wurden  in  einer  Kochflasche  100  ccm  Schweineblut  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  auf  20  000  ccm  verdünnt  (1:200)  und  aus 
dieser  Mischung  eine  Reihe  von  8 Zählungen  ausgeführt;  das  Blut 
wurde  dabei  mit  einer  Tropfpipette  der  Mischung  entnommen  und 
auf  die  Zählplatte  gebracht  (Karcher,  1.  Juni  1893). 

Dabei  ergab  sich: 

Mittlerer  Fehler  ....  1,69  Proc. 

Grösster  = ....  3,3  = 

Wahrscheinlicher  Fehler  1,4  = 

Ein  Vergleich  der  Fehler,  die  sich  aus  den  Zählungsreihen  mit 
und  ohne  Anwendung  des  Melangeurs  ergeben,  zeigt  uns,  dass  die 


Veränderungen  des  Blutes  beim  Uebergang  von  Basel  nach  Champery  u.  s.  w.  483 


Mischung  des  Blutes  mit  der  Verdünnungsfliissigkeit  ebensogut  im 
Melangeur  als  in  einer  weiten  Kochflasche  ausgeführt  werden  kann. 

Dass  bei  sehr  grosser  Uebung  in  der  Handhabung  des  Melangeurs 
die  Fehler  sehr  gering  werden,  zeigt  uns  eine  Reihe  von  Control- 
zählungen von  E.  Veilion.  Die  Reihe  von  12  Zählungen  ist  eine 
ununterbrochene,  in  jeder  Kammerfüllung  wurden  4x25  Eckquadrate 
gezählt,  was  durchschnittlich  1200  Zellen  entsprach.  6 Zählungen 
wurden  mit  einem,  6 mit  einem  anderen  Melangeur  ausgeführt. 

Tabelle  II. 


Mel.  K 

Mel.  8 

S 720  000 

8 800  000 

S 736  000 

8 728  000 

8 728  000 

8 800  000 

8 832  000 

8 760  000 

8 704  000 

8 856  000 

8 808  000 

8 864  000 

Mittlerer  Fehler 

0,48  Proc. 

0,44  Proc. 

Grösster  = 

0,89  = 

0,83  = 

Wahrsch.  = 

0,36  = 

0,40  = 

Aus  beiden  Reihen  zusammen  ergiebt  sich : 

Mittlerer  Fehler  ....  0,47  Proc. 

Grösster  = ....  0,89  = 

Wahrsch.  = ....  0,38  = 

Aus  Tabelle  II  erhalten  wir  auch  ein  Kriterium  für  die  Ueber- 
einstimmung  verschiedener  Melangeurs.  Sie  ist  sehr  gut,  beträgt 
4600  Zellen  oder  0,524  Proc.  des  Mittels  beider  Melangeurs. 

Für  die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Zeiss’schen  Apparate 
gearbeitet  sind,  erhalten  wir  einen  weiteren  Beleg  aus  72  Doppel- 
zählungen (Untersuchungen  in  Serneus)  von  F.  Suter  mit  2 anderen 
Melangeurs.  Die  Abweichung  vom  Mittel  betrug  im  Durchschnitt 
0,64  Proc.,  die  grösste  Abweichung  2,3  Proc. , die  Grössendifferenz 
der  2 Apparate  0,097  Proc. 

Aus  den  mitgetheilten  Controlzahlen  ergiebt  sich,  dass  der 
Zeiss-Thoma’sche  Blutkörperchen  Zählapparat  (Modell 
Miesche r)  ein  sehr  brauchbares  Instrument  ist,  immer 
genügende  Uebung  des  Untersuchenden  vorausgesetzt, 
und  ferner,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Apparate  unter  sich  eine 
solche  ist,  dass  Zahlen,  die  mit  einem  Apparat  gewonnen  sind,  sich 
direct  mit  Zahlen  aus  einem  anderen  Apparat  vergleichen  lassen.  — 

Wir  werden  weiter  unten  noch  weitere  Belege  für  die  Zuver- 
lässigkeit der  Methode  mittheilen.  — 

31  * 
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B.  Methodik  de r Hämoglobinbestimmun») . 

Da  in  der  Arbeit  von  E.  Veil  Ion  das  von  Prof.  Miesch  er 
umgeänderte  F leise hl’sche  Hämometer  beschrieben  worden  ist, 
übergehen  wir  hier  die  weitere  Ausführung  der  Methodik,  indem  wir 
auf  diese  Angaben  verweisen. 

Wir  bemerken  hier  nur,  dass  wir  die  Hämoglobinbestimmungen 
für  den  viel  schwierigeren  Theil  unserer  Arbeit  ansahen , da  die 
Fähigkeit  des  Auges  im  Unterscheiden  von  Farbenniiancen  nicht 
nur  individuell,  sondern  auch  beim  gleichen  Individuum  zeitlich  und 
mit  der  Uebung  variirt. 

Zur  Controle  der  Hämometerbestimmungen  wurden,  wenigstens 
für  die  Kaninchen,  die  in  Serneus  untersucht  wurden,  auch  spektro- 
photometrische  Bestimmungen  ausgeführt.  In  Basel  wurde  frisches 
Arterienblut  auf  der  Wage  verdünnt  und  dessen  Absorption  in  den 
von  Hüfner  angegebenen  Strahlenbezirken  bestimmt.  Das  Blut  in 
Serneus  wurde  aus  der  Arterie  in  ein  gewogenes  Glasrohr  geleitet, 
das  Rohr  mit  einem  Kautschukpfropfen  geschlossen,  der  Verschluss 
unter  Quecksilber  gebracht  und  so  das  Ganze  zur  Untersuchung  nach 
Basel  transportirt. 

12  Controlbestimmungen  am  Spektrophotometer  mit  12  ver- 
schiedenen Verdünnungen  derselben  Stammlösuug  von  Schweineblut, 
die  von  E.  Veillon  und  F.  Suter  (Winter  1893)  ausgeführt  wurden, 
ergaben  eine  durchschnittliche  Abweichung  von  2,77  Proc.  vom 
Mittel.  Jede  Einzelbestimmung  war  dabei  das  Mittel  von  2o  Ab- 
lesungen in  jedem  Strahlenbezirk.  Den  spektrophotometriseken 
Zahlen  haften  also  ziemlich  grosse  Fehler  an.  — 

C.  I nlersuchumjs objecte. 

Zur  Untersuchung  kam  das  Blut  von  Menschen  und  Kanin- 
chen. — 

1.  Untersuchungen  an  Menschen. 

Das  Blut  zur  Untersuchung  wurde  durch  einen  Lanzettstich  in 
die  Dorsalseite  des  letzten  Fingergliedes  gewonnen ; von  einer  vor- 
hergehenden Reinigung  der  Haut  wurde  abgesehen,  um  nicht  durch 
dieselbe  Circulationsstörungen  herbeizuführen.  Der  Einstich  wurde 
stets  so  tief  gemacht,  dass  reichlich  Blut  floss;  der  erste  Tropfen 
wurde  abgewischt  und  erst  der  zweite  zur  Untersuchung  verwendet. 

Beim  Menschen  erhält  man  innerhalb  kürzerer  Zeit  sehr  con- 
stante  Blutkörperchenzahlen,  wie  2 Beobachtungsreihen  von  J.  Kar  eher 
und  F.  Suter  beweisen. 
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Reihe  von  J.  Karcher.  Eigenes  Fingerblut  in  der  Zeit  von 
30  Tagen.  Für  jede  Beobachtung  eine  Melangeurfüllung  und  Zählen 
von  je  100  Quadraten  in  2 Kammerfüllungen. 


Tabelle  III. 


1.  20.  Jun; 

i 1893 

5 240  000 

21.  = 

= 

5 216  000 

3.  23.  = 

- 

5 322  000 

27.  = 

~ 

5 388  000 

5.  28.  = 

= 

5 380  000 

29.  = 

= 

5 428  000 

7.  3.  Juli 

1893 

5 432  000 

6.  = 

= 

5 268  000 

i.  13.  = 

= 

5 232  000 

16.  = 

= 

5 400  000 

18.  = 

= 

5 392  000 

19.  = 

= 5 528  000 

Mittel  5 369  000 

Mittlere  Abweichung  vom 

Mittel 

87  166  Zellen  = 1,6  Proc. 

Grösste  = = 

= 

163  000  = = 3,03  = 

Wahrsch.  - = 

=- 

73  337  = = 1,37  = 

Reihe  von  F.  Suter  mit  eigenem  Fingerblut  in  der  Zeit  von 
5 Tagen.  Im  Uebrigen  wie  oben. 

Tabelle  IV. 

1 5.  October  1893  5 488  000 

5 584  000 
5 432  000 
5 410  000 

16.  October  1893  5 416  000 

5 504  000 
5 472  000 
5 592  000 

19.  October  1893  5 472  000 

5 4 80  000 
5 320  000 
5 488  000 

Mittel  5 472  000 

Mittlere  Abweichung  vom  Mittel  0,79  Proc. 

Grösste  = = = 2,77  = 

Wahrsch.  = = = 0,805  = 

Wenn  schon  diese  Controlbestimmungen  eine  bestimmte  Garantie 
für  die  Zuverlässigkeit  der  Blutkörperchenzählungen  gewähren  — 
beide  sind  allerdings  erst  ausgeführt,  nachdem  die  Beobachter  sich 
durch  eine  grössere  Zahl  von  Bestimmungen  schon  einige  Uebung 
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erworben  batten  — , so  schien  es  doch  wtinschenswerth , noch  auf 
andere  Art  Controle  auszuüben.  Das  geschah,  indem  für  jede 
Bestimmung  die  Mittelzahl  aus  2 Zählungen  aus  2 M61angeurfül- 
lungen  genommen  wurde.  Jeder  Melangeur  wurde  aus  besonderen 
Blutstropfen  gefüllt.  Auf  diese,  Art  wird  die  einzelne  Zahl  nicht 
nur  möglichst  genau,  sondern  man  eliminirt  auch  Ungenauigkeiten, 
die  sich  durch  Unregelmässigkeiten  der  Circulation  u.  s.  w.  ergeben 
können;  Unregelmässigkeiten,  die  übrigens  viel  weniger  beim  Menschen 
(Siehe  d.  Reihen  Tabelle  III  u.  IV),  als  vielmehr  beim  Kaninchen  in 
Betracht  fällen.  Die  Zahlen  aus  Serneus  und  aus  Langenbruck  sind 
Mittelzahlen  aus  Doppelbestimmungen.  — 

Was  die  Lebensweise  der  untersuchten  Menschen  in  Basel  und 
an  den  Orten,  wo  sie  sich  der  Einwirkung  des  Höhenklimas  aus- 
setzten, anbetrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Ernährung  oben  und 
unten  fast  genau  dieselbe  war,  dass  die  meisten  sich  aber  au  dem 
Höhencurorte  mehr  Bewegung  gaben  als  unten,  wie  es  ein  Ferien- 
aufenthalt mit  sich  bringt.  Selbstverständlich  wurde  vermieden, 
Blutuntersuchungen  auszuführen  an  oder  nach  Tagen  grösserer  kör- 
perlicher Anstrengungen,  wo  durch  Wasserverlust  durch  Schwitzen 
u.  s.  w.  Veränderungen  in  der  Blutbeschaffenheit  sich  hätten  ein- 
stellen können. 

2.  Untersuchungen  an  Kaninchen. 

Um  auch  Untersuchungsobjecte  zu  besitzen,  für  die  in  der 
Höhenstation  die  gleichen  Ernährungs-  und  Aufenthaltsverhältnisse 
wie  in  Basel  hergestellt  werden  können,  wurden  auch  Kaninchen 
verwendet,  gleichgeschlechtige  Thiere,  aus  dem  Stall  des  Baseler 
physiologischen  Institutes,  die  an  das  Zusammenleben  im  engen 
Raum  gewohnt  waren.  Die  Ernährung  war  unten  und  oben  genau 
gleich  (Kleie  mit  Wasser,  etwas  Grünfutter). 

Das  Blut  zur  Untersuchung  wurde  theils  aus  den  Ohrgefässen, 
theils  aus  grösseren  Arterien  genommen. 

Aus  den  Arterien  erhält  man  das  Blut  am  sichersten  ohne  die 
Veränderungen,  wie  sie  locale  Circulationsstörungen  bedingen  können, 
wenn  jedesmal  aus  der  in  das  Gefäss  eingebundenen  Canüle  eine 
gewisse  Menge  Blut  herausgelassen  wird,  bevor  man  das  zur  Unter- 
suchung nöthige  Blut  gewinnt.  Ueberall  da,  wo  grössere  Blutquanta 
nöthig  sind,  wie  z.  B.  für  spektrophotometrische  Zwecke,  wurde 
Arterienblut  genommen.  Wurde  zur  Blutkörperchenzählung  Blut  aus 
kleineren  Gefässen  genommen  (Art.  radialis,  saphena,  poplitea  u.  s.  w.), 
so  wurde  keine  Canüle  eingeführt,  sondern  wir  Hessen  das  Blut 
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einfach  in  die  gut  ausgetrocknete  Wunde  laufen  und  füllten  da  unsere 
Apparate.  — 

Schon  die  ersten  Zählungen  an  Kaninchen  gaben  ziemlich  grosse 
Abweichungen  im  Vergleich  mit  den  constanten  Befunden  beim 
Menschen.  Die  ersten  Zählungen  waren  aus  Ohrblut  gemacht  worden, 
wir  dachten  deshalb  sofort  an  locale  Circulationsstörungen,  und 
E.  Veillon  und  F.  Suter  machten  eine  Reihe  von  Controlzählungen 
aus  Arterie  und  Ohr. 

Tabelle  V. 


Kaninchen 

Arterie 

Ohr 

I 

5 300  000 

5 228  000 

II 

5 594  000 

5 618  000 

III 

7 533  000 

7 428  000 

IV 

7 272  000 

7 244  000 

V 

6 229  000 

6 200  000 

VI 

4 643  000 

4 760  000 

VII 

5 449  000 

5 480  000 

VIII 

4 920  000 

4 962  000 

IX 

6 437  000 

5 862  000 

1 Tag  später 

5 816  000 

2 Tage  später 

5 809  000 

Auch  Controlzählungen  aus  je  einem  Ohr  stehen  uns  in  grosser 

Zahl  zur  Verfügung 

aus  den  vielen  Doppelbestimmungen,  die  in 

Serneus  und  Langenbruck  gemacht  wurden. 

Wir  entnehmen  einer 

grösseren  Reihe  einige  Zahlen  als  Beispiele: 

Tabelle  VI. 

Kaninchen 

Bechtes  Ohr 

Linkes  Ohr 

I 

5 022  000 

5 144  000 

II 

5 328  000 

5 346  000 

III 

5 248  000 

5 124  000 

IV 

4 200  000 

4 198  000 

V 

4 656  000 

4 696  000 

VI 

3 900  000 

4 064  000 

VII 

3 944  000 

3 920  000 

VIII 

4 917  000 

5 16S  000 

IX 

4 456  000 

4 672  000 

X 

5 192  000 

u.  s.  w. 

5 140  000 

Die  Durchsicht  dieser  Zahlen  ergiebt  zufriedenstellende  Ueber- 
einstimmung.  Nur  an  einer  Stelle  (IX  Tabelle  V)  stimmen  Arterien- 
und  Ohrzählung  schlecht.  Die  Ohrzählung  scheint  aber  richtig  ge- 
wesen zu  sein,  da  Zählungen  an  anderen  Tagen  die  gleichen  Zahlen 
gaben.  Auf  jeden  Fall  sind  überall,  wo  ganz  sichere  Werthe  für 
die  Blutkörperchenzahlen  nöthig  sind,  Doppelbestimmungen  am  Platz, 
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da  sie  allein  vor  allen  Zufälligkeiten,  die  dem  Untersuchten  oder 
dem  Untersuchenden  zur  Last  fallen,  schlitzen. 

Noch  wichtiger  als  die  Frage,  wie  sich  die  Blutkörperchenzahl 
beim  Kaninchen  zu  gleicher  Zeit  in  verschiedenen  Gefässprovinzen 
verhält  — diese  Zahl  ist  ja,  wie  oben  gesagt  wurde,  jeder  Zeit 
genau  festzustellen  — , ist  die  Frage,  ob  innerhalb  längerer  Zeit  die 
Blutkörperchenzahl  beim  Kaninchen  eine  constante  ist.  Für  die 
Untersuchungen  in  Langenbruck  haben  wir  an  mehr  als  20  Kaninchen 
den  Blutkörperchengehalt  des  Blutes  während  längerer  Zeit  regel- 
mässig bestimmt.  Wir  geben  aus  diesen  Reihen  einige  Beispiele 
(E.  Veillon). 

Tabelle  VII. 


Kaninchen  IX.  Arterienblut;  jede  Zahl  das  Mittel  aus  Doppel- 
zählungen. 

22.  Sept.  1893  27.  Sept.  1893  3.  Oct.  1893  6.  Oct.  1893  12.  Oct.  1893 
4 528  000  4 542  000  4 566  000  4 416  000  4 342  000 

Gewicht:  1720  1820  1750  1750  1470 

Tod  an  Diarrhoe. 

Kaninchen  X.  Wie  oben. 


25.  Sept.  1893  30.  Sept.  1893 

4 276  000  4 384  000 

Gewicht:  1950  1910 


5.  Oct.  1893  12.  Oct.  1893 


4 346  000 
1900 


4 886  000 
1710 


Tod  an  Diarrhoe. 

Kaninchen  I.  Ohrzäldungen;  Doppelzählungen. 

11.  Juli  1894  18.  Juli  1894  23.  Juli  1894  3.  Aug.  1894  6.  Aug.  1864 

3 236  000  4 348  000  4 896  000  5 532  000  5 328  000 


6.  Aug.  1894 
5 348  000 


7.  Aug.  1894 
5 640  000 


8.  Aug.  1894 
5 400  000 


9.  Aug.  1894 
5 312  000 


Kaninchen  II.  Zählungen  mit  Ohrblut.  Doppelzählungen. 

11.  Juli.  1894  19.  Juli  1894  3.  Aug.  1896  6.  Aug.  1894  6.  Aug  1894 

4 984  000  5 100  000  5 560  000  5 172  000  5 256  000 


8.  Aug.  1894  9.  Aug.  1894 

4 980  000  5 120  000 


Die  Durchsicht  dieser  Zahlen,  die  alle  in  Basel  gewonnen  sind, 
zeigt,  dass  bei  einem  Thier  die  Blutzusammensetzung  längere  Zeit 
hindurch  eine  sehr  constante  ist,  beim  anderen  Aenderungen  hohen 
Grades  auftreten,  für  die  uns  jede  Erklärung  fehlt.  Dadurch  wird 
das  Kaninchen  natürlich  für  Blutuntersuchungen  wenig 
brauchbar,  besonders  dann,  wenn  es  sich  um  kleine 
Unterschiede  in  der  Blutzusammensetzung  handelt  (wie 
für  Langenbruck).  Dass  wir  es  hier  mit  thatsächlichen  Veränderungen 
in  der  Blutzusammensetzung,  die  durch  Unregelmässigkeiten  in  der 
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Blutvertheiluug  oder  sehr  labiler  Blutzusammensetzung  oder  an- 
deres bedingt  sein  mögen,  zu  thun  haben  und  nicht  mit  Versuchs- 
fehlern, ist  für  uns  Sicherheit.  Jede  Einzelzahl  ist  das  Mittel  aus 
Doppelzählungen,  und  die  Zahlen  stammen  aus  einer  Zeit,  zu  welcher 
wir  uns  durch  vieles  Arbeiten  mit  den  Zählapparaten  schon  eine  ge- 
nügende Sicherheit  erworben  hatten.  Wir  nehmen  also  alle  Befunde 
von  Aenderung  der  Blutkörperchenzahl  bei  Kaninchen  mit  grösster 
Vorsicht  auf,  falls  dieselben  nicht  durch  genügende  Controlbestim- 
mungen sicher  gestellt  sind.  — 

Dass  Hämoglobinbestimmungen  an  Kaninchen  mit  noch  grösserer 
Vorsicht  zu  verwerthen  sind,  als  Blutkörperchenzählungen,  ergiebt 
sich  aus  dem,  was  oben  über  solche  Bestimmungen  im  Allgemeinen 
gesagt  wurde,  zusammengenommen  mit  dem,  was  eben  über  die 
Brauchbarkeit  der  Kaninchen  zu  Blutuntersuchungen  mitgetheilt 
wurde.  — 


2. 

Untersuchungen  in  Champery  (1052  m). 

Von 

J.  Karcher. 

Sommer  1893. 

Die  Untersuchungen  von  S.  Karcher  betreffen  6 Menschen,  die 
in  Basel,  in  Champery  (Canton  Wallis,  1052  m)  und  wieder  in  Basel 
untersucht  wurden.  Die  Blutkörperchenzählungen  sind  alle  Morgens 
gemacht,  und  es  ist  immer  der  gleiche  Melangeur  verwendet  worden. 
Alle  Untersuchten  machten  in  Champery  ihren  Ferienaufenthalt  und 
gaben  sich  deshalb  dort  mehr  körperliche  Bewegung  und  genossen 
mehr  frische  Luft,  als  das  in  Basel  vorher  und  nachher  der  Fall 
war.  Die  Ernährungsverhältnisse  boten  in  Champery  gegenüber  Basel 
keine  auffälligen  Abweichungen.  Die  Aussentemperatur  war  in 
Champery,  entsprechend  der  höheren  Lage,  etwas  kühler  als  in 
Basel.  — 

Wir  stellen  die  Ergebnisse  der  Blutkörperchenzählungen  in  einer 
Tabelle  zusammen. 

Tabelle  VIII. 


Basel  (266  m) 

Cham pery  (1052  m) 

Basel  (266  m) 

1.  J.  Karcher. 

Mittel  aus  12  Zählgn. 

l.Tag  5.  Tag  14.  Tag 

2.  Tag 

50.  Tag 

21  J.,Cand.med. 

v.  20.  Juni  bis  19.  Juli 

5,336  5,848  6,212 

5,870 

5,0  76 

Gesund. 

5 369  000 

25.  Tag  26.  Tag 
6,088  6,080 
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Basel  (266  m) 

Champery  (1052  m) 

Basel  (266  m) 

2.  G.  X.,  17  J., 
Gymnasiast. 
Gesund. 

Mittel  aus  4 Zählgn. 
5 507  000 

8.  Tug  18.  Tag  26.  Tag 
5,936  6,128  5,952 

6.  Tag  30.  Tag  50.  Tag 
5,908  5,656  5,500 

3.  H.  H.,  21  J. 
Stud.  ph.il. 
Gesund. 

Mittel  aus  2 Zählgn. 
innerhalb  14  Tagen 
4 940  000 

9.  Tag  18.  Tag  23.  Tag 
5,456  5,642  5,546 

8.  Tag  50.  Tag 

5,224  5,106 

4.  Frau  K. 
Gesund. 

Mittel  aus  2 Zählgn. 
in  14  Tagen 
4 694  000 

10.  Tag  27.  Tag 
4,988  5,576 

23.  Tag  43.  Tag 
4,776  4,956 

5.  Herr  K., 
53  J.  Gesund. 

5 128  000 

26.  Tag 
5,400 

60.  Tag 
5,064 

6.  L.  II.,  17  J., 
Gymnasiast. 
Gesund. 

Mittel  aus  2 Zählgn. 
innerhalb  3 Wochen 
5 317  000 

8.  Tag  16.  Tag  20.  Tag 
5,608  5,516  5,592 

S.  Tag  60.  Tag 

5,364  5,312 

Aus  der  Tabelle  VIII  ergiebt  sich,  dass  der  ßlutkörperchengehalt 
des  Blutes  aller  Untersuchteu  in  Champtüry  zugenommen  und  nachher 
nach  der  Rückkehr  ins  Tiefland  in  Basel  wieder  abgenommen  hat. 

Wenn  wir  die  grossen  Zunahmen  beim  Uebergang  ins  Höhen- 
klima und  die  grössten  Abnahmen  bei  der  Rückkehr  ins  Flachland 
für  den  einzelnen  Untersuchten  nebeneinander  stellen,  so  erhalten 
wir  folgende  kleine  Tabelle: 


Tabelle  IX. 

Zunahme 
Basel  -Champery; 
Höhendiff.  786  m 

J.  Iv 843  000 

G.  K 621  000 

H.  H 702  000 

Frau  K 882  000 

Herr  K 360  000 

E.  H 291  000 


Abnahme 
Champery- Basel; 
Höhendiff.  786  m 

452  000 
628  000 
536  000 
620  000 
424  000 
296  000 


Die  Zunahme  der  Blutkörperchenzahl  in  Champery  und  die  Ab- 
nahme in  Basel  sind  so  gross,  dass  sie  weit  über  den  Fehlern  der 
Methodik  stehen. 

Wenn  wir  statt  der  grössten  Zunahmen  das  Mittel  aus  den  Blut- 
körperchenzahlen in  Champery  nehmen,  die  nach  Erreichung  des 
Maximums  noch  bestimmt  wurden,  so  erhalten  wir: 

Tabelle  X. 

Basel  - Cbamp6ry  Zunahme: 

Maximum  18  Proc.  in  27  Tagen 
Minimum  5,4  = = 8 = 

Mittel  9,3  = = 20 
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Mittelzahl  in  Basel 5 169  000 

= = Champ6ry  . . 5 712  000 

= = Basel 5 281  000 

Zunahme  Basel  - Champery : 


= 543  000  Blutkörperchen  im  Cubikmillimeter  = 9,5  Proc. 

Abnahme  Champery  - Basel : 

= 431  OOü  Blutkörperchen  im  Cubikmillimeter  = 8,16  Proc. 

Wie  ohne  Weiteres  aus  den  weiter  oben  mitgetheilten  Tabellen 
sichtbar  ist,  ist  die  Reaction  der  verschiedenen  untersuchten  Indivi- 
duen eine  sehr  verschieden  grosse.  Wir  wollen  nicht  auf  eine  Dis- 
cussion  der  möglichen  Ursachen  dieser  Unterschiede  eingehen.  Die 
Zahl  unserer  Beobachtungen  ist  eine  viel  zu  kleine,  als  dass  in  dieser 
Beziehung  mit  Sicherheit  könnten  Schlüsse  gezogen  werden.  Es 
liegt  natürlich  nahe,  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Reactions- 
fähigkeit  des  hämopoietischen  Apparates  von  verschiedenem  Alter, 
verschiedenem  Geschlecht,  individueller  Disposition,  verschiedenem 
Blutkörperchengehalt  im  Tiefland  u.  s.  w.  zu  sprechen. 

Auch  die  Reactionszeit  ist  eine  sehr  verschiedene;  allerdings  ist 
mit  Ausnahme  von  Nr.  4 (Frau  K.)  Tabelle  VIII  die  Hauptreaction  des 
Blutes  auf  die  Klimaveränderung  nach  8 — 10  Tagen  abgeschlossen. 

Mit  Sicherheit  ergiebt  sich  aus  den  mitgetheilten 
Beobachtungen,  dass  eineHöhendifferenz  von  786m  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Blutzusammensetzung  des 
Mensch  en  ausübt,  der  sich  in  einer  Vermehrung  der  Blut- 
körperchenzahl äussert. 

Nach  der  Rückkehr  ins  Tiefland  nimmt  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen wieder  ab.  In  unserem  Fall  wird  aber  nicht  das  frühere 
Niveau  erreicht,  sondern  die  Zahlen  bleiben  über  demselben.  Ob 
hier  in  einzelnen  Fällen  ein  Heileffect  erzielt  worden  ist,  oder  ob 
es  sich  um  Zufälligkeiten  handelt,  bleibt  dahingestellt. 

In  Champery  sind  auch  zwei  weibliche  Kaninchen  untersucht 
worden,  deren  Blutkörperchenzahl  vorher  in  Basel  bestimmt  worden 
war.  Alle  Blutentnahmen  wurden  aus  Arterien  gemacht. 


Tabelle  XI. 


Basel 

(266  m) 

Champery  (1052  m). 

Kaninchen 

I 

6 083  1 

5 961  000 

18.  Tag 

26.  Tag 

5 840  j 

5 984  000 

6 339  000 

II 

J 

3.  Tag 

6.  Tag 

Kaninchen 

5 596  1 

5 650  000 

5 816  OOü 

6 080  000 

5 704  j 

16.  Tag 

28.  Tag 

6 276  000 

6 240  000 
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Die  zwei  Zahlenreihen  haben  für  sich  keinen  beweisenden  Werth, 
da  Nr.  1 spät  und  wenig  reagirt  hat;  im  Zusammenhang  mit  den 
beim  Menschen  erhaltenen  Zahlen  mögen  sie  aber  doch  angeführt 
werden.  — 


3. 

Untersuchungen  in  Serneus  (985  m). 

Vou 

F.  Suter. 

Sommer  1893. 


Zu  gleicher  Zeit,  wie  die  Untersuchungen  in  Champery,  sind 
die  in  Serneus  (Canton  Graubünden,  Prättigau  985  m über  Meer)  aus- 
geführt worden.  In  Serneus  sind  nur  2 Zählungsreihen  an  Menschen 
ausgeführt  worden;  im  Uebrigen  kamen  Kaninchen  zur  Untersuchung. 
Wir  haben  oben  unsere  Ansichten  Uber  die  Brauchbarkeit  dieser 
Thiere  zu  Blutuntersuchungen  mitgetheilt.  Aus  den  weiter  unten 
angeführten  Zahlen  wird  sich  aber  ergeben,  dass  die  Aenderungen 
in  der  Blutzusammensetzung  so  eindeutig  sind,  dass  für  Höhendiffe- 
renzen, wie  Basel-Serneus,  die  an  Kaninchen  erhobenen  Befunde  noch 
voll  beweiskräftig  sind.  — 

In  Serneus  sind  neben  Blutkörperchenzählungen  auch  Hämoglobin- 
bestimmungen gemacht  worden.  Da  aus  früher  angeführten  Gründen 
die  Hämoglobinzahlen  eine  ganz  andere  Deutung  bedürfen  als  die 
Blutkörperchenzahlen,  so  theilen  wir  sie  getrennt  von  den  letzteren 
mit.  — 

1.  Blutkörperchen zählungen  in  Serneus. 


Tabelle  XII. 


F.  Suter, 
23  J.  alt 

Dr.  H. 
St.,  23 

3.— 14. 

5,382  5,36S 

August 

5,336  5,147 

— 

1.  Tag 

o,35 1 Oj4 1 1 
5,392  5,360 

— 

2.  = 

5,273 

4,802 

3.  * 

5,256 

4,808 

4.  = 

— 

— 

5.  = 

5,439 

— 

6.  = 

• 

5,096 

7.  = 

5,576 

— 

8.  - 

— 

— 

9.  = 

5,846 

5,085 

G. 

Kanin- 

Kanin- 

J. 

chen  I 

chen  11 

Basel  (266  m). 


5,300 

5,594 

5,228 

5,618 

— 

5,673 

— 

— 

Serneus  (985  in). 


— 

— 

4,752 

5,867 

4,995 

— 

Kanin- 
chen III 

Kanin- 
chen IV 

Kanin- 
chen V 

5,S1 6 

5,156 

5,760 

5,792 

5,140 

5,508 

— 

[5,148] 

5,632 

— 

— ~ 

[5,633] 

_ 



5,788 

— 

5,676 

— 

6,426 

— 

5,844 

— 

5,677 

— 

7,098 

— 

— 

— 

5,972 

6,104 

— 

6,242 

6,470 
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F.  Suter, 
23  J.  alt 

Dr.  H.  0. 
St.,  23  J. 

Kanin- 
chen 1 

Kanin- 
chen II 

Kanin- 
chen III 

Kanin- 
chen IV 

Kanin- 
chen V 

10.  Tag 

— 



_ 

_ 

6,338 

_ 

11.  = 

5,904 

— 

— 

— 

7,072 

— 

— 

12.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

6,604 

6,943 

13.  = 

6,090 

5,436 

— 

7,046 

— 

— 

— 

14.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

6,684 

6,500 

15.  - 

5,985 

— 

— 

— 





16.  = 

— 

5,696 

— 

— 

— 

— 

— 

17.  = 

— 

— 

— 

— 

7,404 

— 

— 

18.  = 

6,261 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

19.  = 

— 

6,087 

— 

— 

— 





22.  = 

6,004 

5,997 

— 

— 

— 

— 

— 

29.  » 

— 

— 

— 

— 

7,533 

— 



30.  -- 

6.0S1 

5,972 

— 

— 

— 

— 



31.  = 

— 

— 

6,380 

7,272 

— 

— 

— 

33.  = 

6,200 

Basel  ( 

7,244 

266  m). 

2.  Tag 

6,033 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.  = 

— 

— 

— 

— 

7,184 

6,327 

6,289 

4 = 

5,o  i *4 

5,576 

— 

— 

— 

— 

— 

5.  = 

— 

— 

— 

— 

7,048 

5,899 

5,620 

6.  = 

5,459 

— 

— 

6,584 

6,752 

— 

— 

1 . = 

— 

— 

— 

— 

— 

5,756 

5,428 

8.  = 

5,500 

— 

— 

— 

6,572 

— 

— 

9.  = 

— 

— 

5,086 

— 

5,533 

5,477 

11.  = 

5,518 

— 

— 

— 

6,442 

— 

— 

12.  = 

— 

— 

— 

6,220 

— 

5,632 

13.  = 

5,474 

5,42S 

— 

— 

— 

6,072 

20.  = 

— 

5,320 

— 

5,448 

— 

4,708 

21.  = 

— 

— 

4,742 

5,416 

— 

5,134 

— 

Der  Uebersichtlichkeit  halber  stellen  wir  die  Mittelzahlen  für 
Basel,  für  Serneus,  nachdem  die  Reactionszeit  vorüber  war,  und 
wieder  für  Basel,  nachdem  die  Abnahme  der  Zahl  der  Blutkörper- 
chen ihr  Ende  erreicht  hatte,  zusammen. 


Tabelle  XIII. 


F.  S u t e r . . 
Dr.  H.  G.  St. 
Kaninchen  I 
= II 
= III 
= IV 
= V 


Basel  (266  m) 
5 345  000 
(4  800  000) 
5 264  000 
5 629  000 
5 804  000 
5 148  000 
5 633  000 


Serneus  (985) 
6 084  000 
6 015  000 

6 290  000 

7 258  000 
7 469  000 
6 684  000 
6 500  000 


Basel  (266  m) 
5 474  000 
5 320  000 

4 742  000 

5 416  000 
5 448  000 
5 134  000 
4 7 OS  000 


Die  Untersuchungen  in  Serneus  liefern  das  gleiche  Resultat  wie 
die  in  Champery. 

Der  Uebergang  aus  einer  Höhe  von  266  m über  Meer 
(Basel)  in  eine  Höhe  von  985  m ü.  M.  (Serneus)  führt  eine 
Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  beim  Menschen 
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und  beim  Kaninchen  herbei;  nach  der  Rückkehr  ins 
Tiefland  (Basel)  nimmt  die  Zahl  der  Blutkörperchen 
wieder  ab. 

Dieses  Resultat  ergiebt  sich  mit  aller  Sicherheit  aus  den  mit- 
getheilten  Beobachtungen,  da  die  Differenzen  weit  über  den  der 
Methode  anhaftenden  Fehlern  stehen. 

Für  Nr.  2 Dr.  H.  G.  St.  fehlen  die  Zahlen  in  Basel;  wir  haben  da- 
für die  Zahlen  der  ersten  Tage  in  Serneus  gesetzt,  bevor  eine  Re- 
action  begann. 

Kaninchen  IV  und  V kamen  als  spätere  Sendung  nach  Serneus 
und  waren  nur  14  Tage  dort.  Die  Zahlen  in  Basel  (oben  Arterie) 
sind  von  E.  Veil  Ion  bestimmt.  Kaninchen  I zeigt,  aus  unbekannten 
Gründen,  erst  eine  Abnahme  der  Blutkörperchenzahl  (Krankheit?), 
nachher  aber  eine  Endzahl  bedeutend  über  dem  Baseler  Niveau. 

Die  Gewichte  der  Kaninchen  betrugen: 


Tabelle 

XIV. 

Basel 

Serneus 

Basel 

Kaninchen  I . . . 

2410—2450 

2350 

2510—2560 

= II  . . . 

2750 

2575 

2760—2830 

= III  ... 

2410 

2250 

2410—2300 

= IV  . . . 

2520 

2550 

2510—2630 

= V . . . 

2100 

2050 

1930—2090 

Die  Thiere  waren  in  Serneus  alle  etwas  leichter  als  vorher  und 
nachher  in  Basel,  obschon  sie  oben  und  unten  das  gleiche  Futter 
bekamen.  Vielleicht  auch,  dass  uns  eine  Wage  einen  Streich  ge- 
spielt hat. 

Die  Schlusszahlen  der  Kaninchen  in  Basel  vom  20.  und  21.  Tage 
zeichnen  sich  fast  alle  durch  ihre  Niedrigkeit  aus;  im  Stalle  des 
physiologischen  Instituts  in  Basel  herrschte  damals  eine  Diarrhoe, 
und  viele  andere  Thiere  fielen  derselben  zum  Opfer.  Als  Schluss- 
zahlen in  Basel  setzen  wir  also  vielleicht  am  vortheilhaftesten  die 
Zählungen  vom  11.  und  12.  Tage. 

Einzelne  Zahlenreihen  sind  so  vollständig,  dass  wir  daraus  nicht 
nur  Mittel  für  die  einzelnen  Beobachtungsstationen  bilden  können, 
sondern  dass  wir  uns  aus  denselben  Curven  construiren  können,  die 
uns  den  zeitlichen  Verlauf  der  Reaction  des  hämopoietischen  Appa- 
rates auf  das  Höhenklima  darstellen;  dieselben  stimmen  durchaus 
überein  mit  dem,  was  in  Champery  und  Arosa  gefunden  worden 
ist.  Ungefähr  am  4.  Tage  nach  der  Ankunft  aus  dem  Tiefland  in 
die  Höhenstation  (Champery,  Serneus)  beginnt  eine  Vermehrung  der 
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rothen  Blutkörperchen;  diese  Vermehrung  ist  eine  progressive  und 
erreicht  in  10  bis  14  Tagen  nach  der  Ankunft  ihr  Ende,  die  Zahl 
der  Blutkörperchen  damit  ein  Maximum,  das  in  der  Folgezeit  mehr 
oder  weniger  genau  eingehalten  wird.  Wird  der  Ablauf  dieser  Blut- 
veränderung graphisch  dargestellt,  die  Zeiten  als  Abscissen,  die  Blut- 
körperchenzahlen als  Ordinaten,  so  steigt  die  Curve  vom  4.  bis 
10.  Tage  des  Aufenthalts  in  der  Höhenstation  sehr  steil  an. 

Es  wird  Denjenigen,  die  über  ein  viel  grösseres  Beobachtungs- 
material als  wir  verfügen,  Vorbehalten  sein,  Abweichungen  und  Un- 
regelmässigkeiten, die  sich  auch  in  unseren  Zahlen  finden,  zu  dis- 
cutiren.  Im  Grossen  glauben  wir  aber,  den  Verlauf  der  Reaction 
des  hämopoietischen  Apparates  auf  das  Höhenklima  mit  unseren  Be- 
obachtungen festgestellt  zu  haben. 

Es  wirft  nicht  viel  ab,  noch  einen  genaueren  Vergleich  der 
Zahlen  aus  Champery  mit  denen  aus  Serneus  durchzuführen.  Wir 
müssten  uns  auf  zu  viele  Vermuthungen  über  individuelle  Disposition 
u.  s.  w.  einlassen. 

Die  mittlere  Zunahme  beim  Menschen  beträgt  für  Champery 
18  Proc.,  für  Serneus  25,2  Proc. ; in  Serneus  sind  zwei  sehr  reactions- 
fähige,  in  Champöry  neben  solchen  weniger  reactionsfähige  Indivi- 
duen untersucht  worden. 

Die  Zunahme  der  Blutkörperchen  bei  den  Kaninchen  in  Serneus 
ist  sehr  gross.  Im  Mittel  24,7  Proc.  (19,4  bis  28,9  Proc.). 

2.  Hämoglobinbestimmungen  in  Serneus. 

Für  die  Beurtheilung  der  Hämoglobinbestimmungen  gilt  das, 
was  weiter  oben  gesagt  worden  ist. 

Jede  Einzelzahl  wurde  folgendermaassen  erhalten:  Aus  einem 
Blutstropfen  wurde  die  Capillare  des  Melangeurs  so  gefüllt,  dass 
entweder  die  Verdünnung  V200,  V300  oder  1/m  erreicht  wurde.  Die 
Färbkraft  dieser  Blutlösung  wurde  in  zwei  verschieden  hohen  Ge- 
fässen  am  Keil  des  F 1 ei  schl-Mie  sch  er 'sehen  Apparates  bestimmt; 
für  jedes  Gefäss  wurden  10  Ablesungen  gemacht  und  nach  der  Mittel- 
zahl dieser  Ablesungen,  für  jedes  Gefäss  gesondert,  aus  der  Cali- 
brirungstabelle  des  Instrumentes  der  Hämoglobingehalt  der  Lösung 
abgelesen  und  daraus  durch  Multiplication  mit  der  Verdünnung  der 
procentische  Gehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin  bestimmt.  Die  Zahlen 
aus  den  zwei  Gelassen,  deren  Höhe  sich  wie  4:5  verhielt,  stimmen 
im  Allgemeinen  gut  tiberein.  Tabelle  XV  giebt  die  gefundenen 
Hämoglobinzahlen  in  Proeenten. 
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Tabelle  XV. 


F.  Suter 

Dr.  H.  G. 
St. 

Kanin- 
chen I 

Kanin- 
chen II 

Kanin- 
chen III 

Kanin- 
chen IV 

Kanin- 
chen V 

13,67 

15 

11,43 

asel. 

13,15 

13,46 

15,67 

— 

11,95 

11,95 

11,64 

— 

— 

— 

— 

11,28 

11,28 

11,57  11,70 
11,82 

— 

— 

— 

— 

11,77 

11,77 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11,75 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 1,56 

— 

— 

5.  Tag 

Se 

rneus. 

13,39 

6.  = 

— 

— 

10,12 

— 

— 

— 

— 

9.  = 

16,08 

13,75 

10,17 

— 

— 

— 

— 

10.  = 

— 

— 

— 

11,28 

— 

— 

— 

11.  = 

15,40 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

13.  = 

— 

15,53 

— 

— 

— 

— 

— 

14.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

13,71 

12,55 

15.  = 

15.6S 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18.  = 

17.14 

18,06 

— 

— 

15, 03 

— 

— 

21.  = 

16,83 

16,87 

— 

— 

— 

— 

24.  = 

— 

16,86 

— 

— 

— 

— 

— 

27.  * 

— 

— 

— 

— 

— 



— 

30.  = 

— 

— 

12,18 

15,21 

— 

— 

— 

31.  = 

— 

16,88 

— 

15,20 

— 

— 

— 

32.  = 

19.18 

— 

— 

— 

14,75 

14,82 

— 

— 

33.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.  Tag 

11 

asel. 

3.  = 

16,87 

— 

— 

— 

— 

12,00 

— 

4.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5.  = 

(12,50?) 

— 

— 

— 

14,72 

12,28 

11,98 

6.  = 

— 

— 

— 

— 

12,40 

— 

7.  = 

16.38 

— 

— 

13,58 

— 

10,80 

11,51 

8.  = 

— 

— 

— 

— 

13,32 

— 

— 

9.  = 

15,91 

— 

11,23 

— 

— 

10,42 

11,14 

10.  = 

16,31 

16,74 

— 

— 

— 

11.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12.  = 

15,92 

— 

— 

12,58 

13,43 

11,24 

11,51 

13.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15.  = 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

17.  = 

— 

17,22 

— 

— 

— 

— 

— 

Wir  wollen  uns  nicht  auf  die  Besprechung  von  Einzelheiten 
der  Tabelle  einlassen,  sondern  wir  geben  Mittelzahlen  aus  Basel, 
aus  Serneus  — die  Bestimmungen  nach  dem  Zeitpunkt  sind  dazu 
benutzt,  da  die  Blutkörperchenzahl  ihr  Maximum  erreicht  hatte  — 
und  wieder  aus  Basel.  Dabei  laufen  wir  allerdings  Gefahr,  dass 
die  Zahlen  in  Serneus  zu  klein  ausfallen,  da  wir  die  vielleicht  un- 
richtige Annahme  machen , dass  mit  dem  Blutkörperchenmaximum 
auch  das  Hämoglobinmaximum  erreicht  worden  sei. 
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Tabelle  XVI. 

Basel  (266  m)  Serneus  (9S5  m)  Basel  (266  m) 


F.  Suter 14,75  16,86  1 5,70 

Dr.  H.  G.  St 13,75  16,85  16,98 

Kaninchen  I . . . . 11,65  12,17  11,22 

= II  ...  . 12,68  14,52  12,55 

= III  ...  . 1 1,94  14,57  13,05 

= IV  ...  . — 13,7 1 10,83 

= V . . . . — 12,55  1 1,33 


Wir  glauben , dass  trotz  aller  Mängel  der  Methodik  sich  doch 
auch  aus  den  Hämoglobinbestimmungen  das  Resultat  ergiebt,  dass 
noch  in  einer  Höhe  von  985  m eine  Vermehrung  des  Hämoglobins 
im  Blute  eintritt.  Wir  glauben  es  umsomehr,  da  auch  spektrophoto- 
metrische  Controlbestimmungen  an  den  Kaninchen  das  gleiche  Re- 
sultat ergaben.  Wir  haben  schon  weiter  oben  die  Methode,  die  zum 
Transport  des  Blutes  nach  Basel  benutzt  wurde,  beschrieben  und 
die  Fehler  unserer  spektrophotometrischen  Bestimmungen  angegeben. 
Die  Blutproben  in  Serneus  wurden  zu  Ende  des  Aufenthaltes  ge- 
wonnen und  eine  Woche  später  in  Basel  untersucht;  die  aus  Basel 
wurden  vor  Abreise  nach  Serneus  gewonnen  und  erst  etwa  7 Wochen 
später  mit  denen  aus  Serneus  untersucht.  Etwaige  Fehler  aus  der 
Art  der  Aufbewahrung  müssten  also  für  die  Baseler  Brutproben  viel 
bedeutender  ausfallen  als  für  die  aus  Serneus.  Die  Blutproben  nach 
der  Rückkunft  aus  Serneus  wurden  in  Basel  frisch  untersucht. 


Tabelle  XVII. 

Spektrophoto metrisch  bestimmte  Hämoglobinzahlen. 

Basel  Serneus  Basel 

Kaninchen  I 9,60  Proc.  ll,88Proc.  11,54  Proc. 

= II  11,93  = 14,64  = 12,37  = 

= III  12,87  = 15,52  = 13,00  = 

Das  Mittel  aus  der  Zunahme  des  Hämoglobins  in  Serneus  be- 
trägt aus  den  spektrophotometrischen  Zahlen  22  Proc.,  aus  den  hä- 
mometrischen  13,6  Proc.1)  Beide  Zahlen,  wenn  auch  sehr  verschieden 
gross,  liegen  doch  ein  Bedeutendes  ausserhalb  der  Fehlergrenzen. 

Ueber  den  zeitlichen  Ablauf  der  Hämoglobinbildung  im  Höhen- 
klima fehlt  uns  einstweilen  jedes  sichere  Urtheil,  und  wir  müssen 
uns  mit  dem  Resultat  begnügen,  dass  eine  Vermehrung  des  Hämo- 
globins durch  die  Höhenluft  von  Serneus  herbeigeführt  wird. 

1)  Die  Abweichungen  zwischen  Hämometer-  und  Spektrophotometerzahlen 
dürften,  zum  Theil  wenigstens,  auf  einem  kleinen,  erst  später  entdeckten  Fehler 
am  Spektrophotometer  erklärt  werden. 
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XX.  Karoheb,  Yeillon  u.  Suter 


4. 

Beobachtungen  in  Langenbruck  (700  m über  Meer). 

Von 

E.  Veillon  und  F.  Suter. 

Sommer  und  Herbst  1893  und  1894. 

Die  positiven  Resultate,  die  sich  für  Höhendifferenzen  von  780 
und  720  m (Cbampery  und  Serneus)  ergeben  hatten,  forderten  dringend 
dazu  auf,  auch  noch  geringere  Höhen  in  den  Bereich  der  Unter- 
suchung zu  ziehen. 

Im  Herbst  1893  untersuchte  E.  Veillon  eine  Reihe  von  6 Ka- 
ninchen in  Basel  266  m,  in  Langenbruck  (im  Jura,  Canton  Basel- 
land) 700  m und  wieder  in  Basel.  (Höhendifferenz  434  m).  Alle 
Blutkörperchenzählungen  wurden  am  Blut  grösserer  Arterien  gemacht 
und  strengste  Controle  geübt,  dass  die  Thiere  in  Basel  und  Langen- 
bruck genau  das  gleiche  Futter  bekamen. 

Die  Reihe  schien  ein  positives  Resultat  zu  geben.  4 Thiere 
(2  starben  in  Langenbruck  an  Phlegmonen)  zeigten  oben  eine  Zu- 
nahme des  Blutkörperchengehaltes  von  2,6  bis  7,7  Proc.,  im  Mittel 
von  5,4  Proc.  (cf.  Vortrag  von  Prof.  Mi  es  eher,  Corresp. -Blatt  f. 
Schweizer  Aerzte  1893  S.  820  und  oben  S.  329). 

Diese  erste  Reihe  wurde  nur  als  vorläufige  Orientirung  an- 
gesehen, und  im  Sommer  und  Herbst  1894  wurden  die  Beobachtungen 
von  E.  Veillon  und  F.  Suter  fortgesetzt. 

Es  wurden  vom  Juni  bis  October  im  Ganzen  14  Kaninchen  in 
Basel,  Langenbruck  und  wieder  in  Basel  untersucht  und  für  jede 
Station  eine  Menge  von  Zählungen  gemacht.  Diese  Zählungen  haben 
uns  aber  gelehrt,  dass  Kaninchen  ein  schlechtes  Untersuchungs- 
object sind,  sofern  es  auf  geringe  Aenderungen  in  der  Blutbeschaffen- 
heit ankommt.  Wenn  wir  auch  hin  und  wieder  glaubten,  in  Langen- 
bruck eine  deutliche  Vermehrung  der  Blutkörperchenzahl  constatiren 
zu  können,  so  zeigten  wieder  andere  Thiere  gar  nichts  oder  in 
Basel  schon  Differenzen,  welche  die  Grösse  der  Veränderung  in 
Langenbruck  übertrafen. 

Zur  Illustration  des  eben  Gesagten  lassen  wir  einige  beliebig 
ausgewäblte  Zählungsreihen  folgen. 

Tabelle  XVIII. 

Kaninchen  I.  Serie  1893.  Arterienblut. 

Basel  ....  5 552000  — 5 476  000  — 5410  000  (15.— 21.  September). 
Langenbruck  5 460  000  — 5 672  000  — 5 768  000  (27.  Sept.  bis  2 1.  Oct.). 
Basel  ....  5 530  000  — 5 388000. 
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Kaninchen  III.  Serie  II  1894.  Ohrblut. 

Basel  ....  5 4G0  000  — 5 192  000  — 4 552  000  — 5 144  000. 

Langenbruck  4 644  000  — 4 624  000. 

Basel  ....  4 904  000  — 5 188  000  — 5 560  000. 


Kaninchen  IV.  Serie  II  1894.  Ohrblut. 


Basel  .... 

5 156  000  — 

4 827 

000  — 

5 036  000. 

Langenbruck 

5 724  000  — 

5 768 

000. 

Basel  .... 

5 088  000  — 

4 892 

000  — 

5 068  000. 

Kaninchen 

I.  Serie  III. 

Ohrblut. 

Basel  .... 

3 236  000  — 

4 348 

000  — 

4 896  000 

— 5 532 

000 

5 328  000  — 

5 348 

000  — 

5 640  000 

— 5 400 

000 

5 312  000  (1  1 

. Juli 

bis  10. 

August). 

Langenbruck 

5 524  000  — 

5 572 

000  — 

5 536  000 

(11.  Aug. 

bis 

19.  September). 

Basel  .... 

5 166  000  — 

4 592 

000  — 

5 202  000 

— 5 624 

000 

(6. — 19.  October). 

Es  trägt  wenig  ab,  noch  weitere  Beispiele  anzuführen.  Die 
Zahlen  sind  nicht  beweiskräftig;  vielleicht,  dass  wir  für  die  Kanin- 
chen an  der  Schwelle  der  ßeaction  stehen,  und  dass  die  einen  reagi- 
ren,  die  anderen  nicht. 

Da  die  Kaninchen  uns  im  Stich  Hessen,  waren  Untersuchungen 
au  Menschen  in  grosser'  Zahl  dringend  geboten.  Es  fanden  sich 
6 Personen,  die  in  Basel,  in  Langenbruck  und  wieder  in  Basel 
untersucht  werden  konnten;  20  andere  wurden  in  Langenbruck, 
nachher  in  Basel  untersucht.  Alle  verbrachten  in  Langenbruck  ihre 
Ferien,  gaben  sich  dort  also  mehr  Bewegung  als  in  Basel.  Die 
Nahrung  (specif.  baslerisch)  war  unten  und  oben  die  gleiche ; ebenso 
die  Temperatur:  in  Langenbruck  kühler  Sommer,  in  Basel  Herbst- 
wetter. Alle  Personen  wurden  nach  dreiwöchentlichem  Aufenthalt 
in  Langenbruck  und  frühestens  14  Tage  nach  der  Rückkehr  nach 
Basel  untersucht. 

Tabelle  XIX. 


Nr. 

Basel 
(266  in) 

Langenbruck 
(700  m) 

Basel 
(266  m) 

1 

Frl.  II.  P.,  22  Jahre  alt 

4 576  000 

4 872  000 

4 484  000 

2 

Frl.  M.  P.,  19  Jahre  alt 

4 116000 

4 440  000 

4 184  000 

3 

Frl.  E.  P.,  25  Jahre  alt 

5 182  000 

5 384  000 

4 928  000 

4 

Frau  R.  H.,  40  Jahre  alt  .... 

4 608  000 

4 784  000 

4 413  000 

5 

A.  L.,  Magd,  28  Jahre  alt  ...  . 

4 482  000 

4 700  000 

4 988  000 

6 

F.  Suter,  24  Jahre  alt 

5 300  000 

5 890  000 

5 500  000 

7 

C.  H.,  Dr.  med.,  40  Jahre  alt  . . 

— 

5 760  000 

5 544  oOO 

8 

II.  W.,  Schüler,  13  Jahre  alt  . . 

— 

4 968  000 

5 056  000 

9 

P.  S..  Schüler,  13  Jahre  alt  . . . 

— 

5 360  000 

5 128  000 

10 

II.  W.,  Schülerin,  15  Jahre  alt  . 

— 

4 292  000 

4 533  000 

32* 
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Nr. 

Basel 
(266  m) 

Langenbruck 
(700  m) 

Basel 
(266  m) 

11 

E.  A.,  Schülerin,  15  Jahre  alt  . . 



5 120  000 

4 944  000 

12 

Kl.  B.,  Schülerin,  15  Jahre  alt  . 

— 

5 244  000 

4 980  000 

13 

E.  W.,  Schülerin,  15  Jahre  alt  . 

— 

4 896  000 

4 688  000 

14 

Erl.  M.  Sch.,  19  Jahre  alt  ...  . 

— 

4 804  000 

4 064  000 

15 

E F.,  Magd,  41  Jahre  alt  ...  . 

— 

5 192  000 

4 907  000 

16 

Frau  Sch.,  30  Jahre  alt 

— 

4 504  000 

4 232  000 

17 

Frl.  B.,  20  Jahre  alt 

— 

4 612  000 

4 240  000 

18 

Frau  B.,  45  Jahre  alt 

— 

4 268  000 

4 200  000 

19 

Frl.  II.  B.,  22  Jahre  alt 

— 

4 804  000 

4 712  000 

20 

E.  B.,  Schülerin,  14  Jahre  alt  . 

— 

4 880  000 

4 436  000 

21 

Th.  St.,  Gymnasiast,  12  Jahre  alt 

— 

5 264  000 

4 296  000 

22 

Frl.  E.  K.,  22  Jahre  alt 

— 

5 792  00(1 

5 296  000 

23 

Frl.  E.  W.,  23  Jahre  alt 

— 

5 656  000 

4 680  000 

24 

M.  M.,  Magd,  19  Jahre  alt  ... 

— 

5 212  000 

4 520  000 

25 

E.  K.,  Magd,  18  Jahre  alt  ...  . 

— 

5 264  000 

4 836  000 

26 

R.  L.,  Magd,  22  Jahre  alt  ...  . 

— 

4 560  000 

5 104  000 

Der  Uebergang  von  Basel  nach  Langenbruch  hat  bei  sechs  gesunden 
Menschen  eine  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  zur  Folge  ge- 
habt; im  Mittel  301,000  im  ccm  Blut  oder  6,4  Proc.  der  Zahl  in 
Basel. 

Von  26  gesunden  Menschen,  die  von  Langenbruck  nach  dem 
434  m tieferen  Basel  übergingen,  reagirten  21  mit  einer  Abnahme  der 
Blutkörperchenzahl  in  Basel;  bei  5 nahm  sie  in  Basel  zu.  Wenn 
wir  das  Mittel  aus  allen  26  Zahlen  nehmen,  so  erhalten  wir  eine 
Abnahme  von  274,000  Zellen  oder  5,5  Proc.  für  Basel  gegenüber 
Langenbruck. 

An  6 Personen  wurden  auch  Hämoglobinbestimmungen  gemacht, 
die  eine  Zunahme  des  Hämoglobins  in  Langenbruck  wahrscheinlich 
machen.  Wir  stellen  in  der  folgenden  Tabelle  die  Zahlen  zusammen. 


Tabelle  XX. 


Hämoglobin 
Basel  (266  m) 

in  Procenten  und  Blutk 
Langenbruck  (700  m) 

örperchen  in 

Basel  (266  m) 

Frl.  H.  P., 
22  J.  alt. 

12,79  Proc. 
4 576  000 

15,02  Proc. 
4 872  000 

12,25  Proc. 
4 484  000 

Frl.  M.  P., 
20  J.  alt 

13,28  Proc. 
4 116000 

13,80  l’roc.,  14,91  Proc. 
4 384  000,  4 496  000 

9,57  Proc. 
4 184  000 

Frl.  E.  P., 
25  J.  alt. 

16,20  Proc. 
5 182  000 

14,34  Proc. 
5 384  000 

11,33  Proc. 
4 928  000 

Dr.  C.  IL, 
35  J.  alt. 

— 

15,91  Proc. 
5 760  000 

14,68  Proc. 
5 544  000 
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Hämoglobin 

in  Procenten  und  Blutkörperchen  in 

Basel 

(266  m) 

Langenbruck  (700  m) 

Basel  (266  m) 

F.  Suter, 
24  J.  alt. 

7.  Aug.  94 

5 336  000 
5 176  000 
5 224  000 
5 296  000 
5 344  000 
5 328  000 
5 280  000 

22.  Aug.  94 

16,34  Proc. 
17,15  = 
17,48  = 

17,32  = 

17,03  = 

26.  Aug.  bis  28.  Sept. 

3.  Sept. 

5 704  000  — 

4.  Sept. 

5 960  000  18,34  Proc. 

17.  Sept. 

5 808  000  18,34  Proc. 

29.  Sept.  bis  24.  Oct. 
29.  Sept. 

5 713  000  18,53  Proc. 

2.  Oct. 

5 616  000 

4.  Oct. 

5 492  000 

8.  Aug.  94 

23.  Aug.  94 

18.  Sept. 

5 728  000  19,17  Proc. 

8.  Oct. 
5 520  000 

5 280  000 

17,22  Proc. 
16,80  * 
16,99  = 
16,84  = 

27.  Sept. 

5 896  000  17,74  Proc. 

28.  Sept. 

5 936  000  19,19  Pioc. 

15.-19.  Oct. 

Mittel  aus  12  Zählungen 
5 472  000 

24.  Oct. 

— 17,20  Proc. 

Auch  hier  wieder  die  Unsicherheit  in  den  Hämoglobinzahlen; 
doch  ist  vielleicht  die  Reihe  von  F.  Suter  den  übrigen  4 Reihen 
gleich werthig,  da  Mittelzahlen  aus  mehreren  Bestimmungen  für  die 
einzelnen  Stationen  da  sind.  — 

Wir  möchten  zum  Schluss  noch  einmal  kurz  das  Resultat  unserer 
Beobachtungen  zusammenfassen. 

Der  Uebergang  von  Basel  (266  m über  Meer)  in  eine  Höhe  von 
1052  m oder  986  m über  Meer  (Champery  — Serneus)  bedingt  beim 
Menschen  und  Kaninchen  eine  bedeutende  Vermehrung  der  rothen 
Blutkörperchen  und  sehr  wahrscheinlich  eine  Vermehrung  des  Hämo- 
globins. Nach  der  Rückkehr  in  das  Tiefland  nehmen  die  Blutkörper- 
chenzahl und  der  Hämoglobingehalt  wieder  ab. 

Der  Uebergang  von  Basel  nach  Langenbruck  (Höhendifferenz 
434  m)  verursacht  beim  Menschen  sehr  wahrscheinlich  eine  Ver- 
mehrung der  rothen  Blutkörperchen  und  wahrscheinlich  auch  des 
Hämoglobins.  Durch  die  Rückkehr  von  Langenbruck  nach  Basel 
werden  die  Blutkörperchenzahl  und  der  Hämoglobingehalt  wieder  ver- 
mindert. 


XXL 

Bemerkungen  zur  Physiologie  des  Höhenklimas. 

Von 

F.  Miesclier. 

Nach  den  hinterlassenen  Aufzeichnungen  des  Autors  bearbeitet 

von 

A.  «Taquet. 


Die  Resultate  der  auf  meine  Veranlassung  vorgenommenen  Unter- 
suchungen der  Herren  Egger,  Suter,  Veillon  und  Kar  eher, 
ganz  besonders  diejenigen  der  letzteren  drei  Herren,  waren  für  mich 
in  hohem  Grade  interessant.  Die  fast  mathematische  Sicherheit,  mit 
welcher  die  Uebersiedelung  nach  einem  höher  gelegenen  Orte  eine 
Reaction  von  Seiten  des  blutbildenden  Apparates  hervorruft,  schliesst 
jeden  Zufall  mit  Gewissheit  aus,  um  so  mehr  als  die  Gegenreaction 
durch  Rückkehr  ins  Tiefland  regelmässig  erfolgt,  und  zwar  um  so 
intensiver  als  der  Höhenunterschied  ein  grösserer  ist.  Wir  haben  es 
hier  mit  einer  eigenthümlichen,  durch  den  Höhenwechsel  bedingten  Reac- 
tion zu  thun,  welche  sich  der  von  Via  ult  für  die  Hochplateaus 
Südamerikas  beobachteten  eng  anschliesst. 

Dass  nun  die  von  Viault  festgestellte  Reaction  des  hämopoie- 
tischen  Apparates  mit  dem  verminderten  Sauerstoffpartiardruck  der 
atmosphärischen  Luft  in  directem  Zusammenhang  steht,  haben  die 
Versuche  von  P.  Regnard1)  unzweideutig  erwiesen:  Regnard 
hielt  ein  Meerschweinchen  während  eines  ganzen  Monates  unter  einer 
Glasglocke,  in  welcher  mittelst  eines  Wassertrommelgebläses  ein 


1)  Compt.  rend.  Soc.  biol.  1892.  p.  47. 
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einer  Meereshöhe  von  etwa  3000  m entsprechender  Grad  von  Luft- 
verdiinnung hergestellt  wurde.  Der  Reinhaltung  wegen  wurde  zwischen 
zwei  Glocken  täglich  gewechselt.  Nach  Verlauf  eines  Monates, 
während  welches  das  Thier  nur  geringe  Fresslust  gezeigt  und  nur 
um  17  g an  Gewicht  zugenommen  hatte,  stellte  sich  heraus,  dass 
das  Blut  21  Vol.-Proc.  Sauerstoff  absorbirte,  während  das  Blut  der 
daneben  freigehaltenen  Controlthiere  blos  14  — 17  Vol.-Proc.  auf- 
nehmen konnte. 

A priori  wird  man  wohl  mit  Jour danet  geneigt  sein,  diese  Wir- 
kung der  verdünnten  Luft  auf  eine  ungenügende  Sättigung  des  Blutes 
mit  Sauerstoff  zurückzuführen.  Die  zur  Begründung  dieser  Annahme 
angestellten  Untersuchungen  haben  aber  solche  Resultate  ergeben, 
dass  die  Theorie  der  Anoxyhämie  von  der  grossen  Mehrzahl  der 
Autoren  als  unhaltbar  völlig  zurückgewiesen  wurde.  P.  Bert1), 
der  zuerst  diese  Frage  einer  experimentellen  Prüfung  unterwarf, 
kam  zum  Resultat,  dass  bis  zu  einem  Gesammtdruck  von  50  cm  Hg 
(entsprechend  einer  Höhe  von  etwa  3300  m)  das  Blut  sich  mit  Sauer- 
stoff noch  vollständig  zu  sättigen  im  Stande  sei,  unterhalb  dieser 
Grenze  wird  die  Sättigung  unvollständig.  Eine  genaue  Durchsicht 
seiner  Zahlen  zeigt  aber  unter  den  bei  normalem  Druck  gewonnenen 
Werthen  Schwankungen  zwischen  13,3  und  22,6  Vol.-Proc.  Sauerstoff. 
In  den  vier  bei  56  cm  Druck  angestellten  Versuchen  findet  P.  Bert 
18,6,  21,1,  15,5  und  12,4  Vol.-Proc.  O.  Ganz  besonders  sind  die 
Zahlen  des  zweiten  Versuches  bemerkenswerth,  wo  bei  normalem 
Drucke  21,6  und  bei  56  cm  Druck  21,1  Vol.-Proc.  O.  gefunden  wurden. 
Selbst  bei  46  cm  Druck  finden  wir  noch  einen  Versuch,  wo  die  Dif- 
ferenz der  Sauerstoffabsorption  bei  normalem  und  vermindertem 
Druck  blos  1,2  Vol.-Proc.  beträgt.  Da  unter  diesen  Versuchen  fast 
maximale  Werthe  noch  Vorkommen,  kann  man  trotz  des  geringeren 
Mittelwerthes  diese  Zahlen  nicht  als  sicheren  Beweis  einer  Abnahme 
des  Sauerstoffes  im  arteriellen  Blute  betrachten.  Vielmehr  macht 
die  ganze  Zahlenreihe  den  Eindruck,  dass  man  unvollkommene, 
durch  irgend  welche  störende  Momente  beeinflusste  Versuche  vor  sich 
habe.  Möglicherweise  kommen  hier  Störungen  der  Athembewegungen, 
durch  die  eigenthümliche  Fesselungsvorrichtung  bedingt,  in  Betracht. 

Die  Mangelhaftigkeit  der  P.  Bert’schen  Versuche  veranlasste 
Fränkel  und  Geppert2),  diese  Frage  von  Neuem  aufzuneh- 
men. Die  sorgfältige  Versuchstechnik  dieser  Autoren  verleiht 
ihren  Resultaten  eine  viel  grössere  Zuverlässigkeit  als  den  eben 


1)  Pression  barometrique.  Paris  1878.  p.  637. 

2)  Heber  die  Wirkungen  der  verdünnten  Luft.  Berlin  1SS3. 
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erwähnten  von  P.  Bert.  Im  Gegensätze  zu  diesem  Forscher  haben 
nun  Frankel  und  Geppert1 2)  gefunden,  dass  bei  einem  Baro- 
meterdrucke  von  46—47  cm  die  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff 
eine  noch  beinahe  vollständige  sei.  In  einem  einzigen  Versuche, 
auf  welchen  wir  noch  später  zurückkommen  werden,  betrug  das 
Sauerstoffdeficit  im  Arterienblut  bei  herabgesetztem  Drucke  3,53  Vol.- 
Proc.  gegenüber  dem  bei  normalem  Drucke  gefundenen  Werth.  Bei 
41  — 42  cm  Luftdruck  zeigen,  von  vier  Versuchen,  einer  genaues  Gleich- 
bleiben, zwei  eine  Abnahme  bis  zu  1 Proc.  und  einer  eine  Abnahme 
um  3 Vol.-Proc. ; also  ist  auch  hier  noch  keine  constante  und  ent- 
schiedene Differenz  zwischen  der  Sauerstoffdifferenz  bei  normalem 
und  bei  herabgesetztem  Drucke  zu  constatiren.  Erst  bei  Druck- 
werken von  36  und  37  cm  wird  die  Sauerstoffabnahme  constant  und 
unzweideutig. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  zur  Beurtheilung  der  vorliegenden 
Frage  sind  die  bis  dahin  in  ihrer  Tragweite  noch  nicht  genügend 
gewürdigten  Arbeiten  von  Hüfner  über  die  Dissociationsspannung 
des  Hämoglobins.  Aus  den  Tabellen,  welche  Hüfner-)  für  mehrere 
Concentrationen  des  Blutes  an  Hämoglobin  über  die  Beziehungen 
zwischen  dem  Partiardruck  des  Sauerstoffes  und  dem  Sättigungsgrad 
des  Hämoglobins  mittheilt,  ergiebt  sich  z.  B.  für  den  etwa  normalen 
Hämoglobingehalt  von  14  Proc. 

bei  760  mm  Barometerstand  = 159,3  mm  0.  P.  D.  bleiben  von  1 00  g Hg  ungesättigt  1 ,5 

= 620  = * = 130  ===  = = = 1,8 

= 525  = * = 110  = =====  = 2,1 

- 477  - = = 100  =====  = 2,35 

= 35S  = = =75  = = = ==  ==  = 3,1 

Nach  diesen  Zahlen  wäre  eine  unvollständige  Sättigung  des 
Bluthämoglobins  erst  bei  Druckwerken  unter  40  cm  zu  erwarten. 
Dieses  Resultat  stimmt  auch  mit  demjenigen  von  Fränkel  und 
Geppert  tiberein,  welche  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss  gezogen 
haben,  dass  bis  zu  einem  Drucke  von  41  cm  das  Blut  im  Thier- 
körper seinen  Sauerstoffgehalt  nicht  nachweisbar  ändert.  In  dieser 
Formulirung  scheint  uns  aber  dieser  Satz  noch  keine  allgemeinen 
Schlussfolgerungen,  speciell  in  der  Frage  der  Anoxyhämie  des  Höhen- 
klimas zu  gestatten.  Ein  erster  Factor,  der  in  den  Versuchen  von 
Fränkel  und  Geppert  nicht  in  Betracht  kommt,  ist  zunächst  die 
Muskelthätigkeit.  Sämmtliche  Beobachter  stimmen  in  der  Angabe 
überein,  dass  die  Symptome  der  Bergkrankheit  in  hohem  Grade 

1)  1.  c.  S.  47. 

2)  Archiv  f.  Auat.  u.  Physiol.  Physiol.  Abth.  1890.  S.  1. 
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durch  selbst  geringe  Muskelanstrengungen  gesteigert  werden.  Auch 
im  Versuche  Nr.  3,  in  welchem  bei  einem  Drucke  von  46  cm  bereits 
ein  Sauerstoffdeficit  von  3,5  Vol.-Proc.  zu  constatiren  war,  führen 
Frankel  und  Geppert  dieses  Resultat  auf  die  Unruhe  und  die  er- 
heblichen Muskelanstrengungen  des  Thieres  zurück.  Muskelarbeit 
ist  mit  einem  vermehrten  Sauerstoffverbrauch  verbunden;  dement- 
sprechend fliesst  auch  das  venöse  Blut  sauerstoffeärmer  zu  den  Lungen 
zurück.  Es  erscheint  wenigstens  die  Frage  erlaubt,  ob  bei  diesen 
niedrigen  Druckwerthen,  wo  das  Blut  beinahe  an  der  Grenze  der  Sätti- 
gung steht,  dieselbe  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  wie  unter  nor- 
malem Drucke  erfolgt.  Die  Berechtigung  dieser  Frage  lässt  sich  gewiss 
nicht  a priori  von  der  Hand  weisen.  Wenn  man  sich  indess  erinnert,  wie 
rasch  und  vollständig  die  bei  einer  Elementaranalyse  den  Kaliapparat 
passirenden  Gasblasen  von  C02  bis  auf  die  letzte  Spur  befreit  werden, 
wenn  man  sich  ferner  die  für  den  Diffusionsverlauf  so  unvergleichlich 
viel  günstigeren  Oberflächengestaltungen  und  die  mikroskopisch 
kleinen  Dimensionen  der  Lungenalveolen  vergegenwärtigt,  so  wird 
man  sich  wohl  zu  der  Ansicht  neigen,  dass  selbst  in  der  kurzen  Zeit, 
in  welcher  das  einzelne  Blutkörperchen  das  Lungencapillarnetz  passirt, 
die  Gasspannungsverhältnisse  von  Blut  und  Lungenluft  sich  dem 
Gleichgewicht  schon  sehr  nähern  werden.  Da  nach  F.  E.  Schulze  ') 
Arterienenden  und  Venenanfänge  in  den  Lungen  in  der  Regel  um 
mehrere  Alveolenbreiten  (ä  ca.  0,15  mm)  von  einander  entfernt  sind, 
so  dürfte  die  Durchströmungszeit  durch  die  nichts  weniger  als  gerad- 
linige Capillarbahn  keineswegs  so  sehr  kurz  sein,  und  auch  wenn 
man  die  grössten  in  der  Literatur  citirten  Capillargeschwindigkeiten 
zu  Grunde  legt  (0,8  mm  pro  Sec.  im  Mesenterium  eines  Hundes  bei 
Volk  mann),  viel  eher  eine  ganze  als  nur  eine  halbe  Secunde  be- 
tragen. Trotz  dieser  günstigen  Bedingungen  ist  es  aber  nicht  aus- 
geschlossen , dass  bei  Druckwerthen , bei  welchen  der  Einfluss  der 
Dissociation  des  Oxyhämoglobins  bereits  deutlich  wahrnehmbar  wird, 
die  Ausgleichgeschwindigkeit  zwischen  Blut  und  Lungenluft  abnehme. 

Ein  zweiter  Factor,  der  bei  der  Beurtheilung  der  Versuche  von 
Fränkel  und  Geppert  in  Betracht  kommen  muss,  ist  die  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  gemachte  Tracheotomie.  Dieser  Eingriff  hat, 
wie  verschiedene  Autoren  ausdrücklich  betont  haben,  eine  bessere 
Ventilation  der  Lungen  zur  Folge;  dadurch  wird  die  Alveolenluft 
sauerstoffreicher  als  unter  gewöhnlichen  Umständen,  und  da  bei  der 
Sättigung  des  Blutes  nicht  der  Partiardruck  dieses  Gases  in  der 


1)  Stricker’s  Plandbuch.  I.  S.  474. 
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atmosphärischen  Luft,  sondern  der  Sauerstoffgehalt  der  Alveolenluft 
maassgebend  ist,  so  werden  durch  die  Tracheotomie  bessere  Sät- 
tigungsbedingungen geschaffen,  als  in  Wirklichkeit  unter  normalen 
Umständen  vorhanden  sind. 

Wenn  wir  unter  Zuhiilfenahme  dieser  ebenerwähnten  Momente 
die  Möglichkeit  einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Anoxy- 
hämie  für  hochgelegene  Stationen,  wie  La  Paz  (3700  m)  oder  Ma- 
crococha  (4392  m)  nicht  mehr  einfach  von  der  Hand  weisen  können, 
so  erscheint  doch  eine  solche  Auffassung  für  die  niedrigeren  bei 
unseren  Untersuchungen  in  Betracht  kommenden  Höhenlagen  völlig 
unannehmbar.  Von  dem  Standpunkt  ausgehend,  dass  für  die  Sät- 
tigung des  Blutes  mit  Sauerstoff  der  Partiardruck  in  den  Alveolen 
maassgebend  ist,  habe  ich  zur  Klarstellung  der  uns  interessirenden 
Verhältnisse  trotzdem  versucht,  diese  Werthe  für  Basel  und  Arosa 
zu  bestimmen. 

Der  mittlere  Barometerstand  beträgt  für  Basel  738  mm.  Die 
Gesammttension  der  Alveolenluft  wird  also  ca.  738  mm  minus  Ten- 
sion des  Wasserdampfes  bei  ca.  37  0 = 47  mm  oder  für  trockene 
Lungenluft  691  mm  Hg  betragen,  was  bei  einem  Sauerstoffgehalt 
von  20,8  Proc.  einen  Sauerstoffpartiardruck  von  143,7  mm  Hg  aus- 
machen würde.  Für  den  CCL- Gehalt  der  menschlichen  Alveolar- 
luft können  wir  folgende  Zahlen  als  Grundlage  unserer  Berech- 
nung verwenden:  Vierordt  hatte  denselben  auf  5,44  Proc.  be- 
stimmt; ich  selbst  habe  mit  Hülfe  einer  eigenen  Methode  in  einer 
Reihe  von  1885  angestellten  Versuchen  5,28  Proc.  und  5,39  Proc. 
gefunden,  der  Durchschnittswerth  dieser  drei  Zahlen  wäre  also 
5,37  Proc.1)  Der  respiratorische  Quotient  gesunder  Menschen  beim 
normalen,  ruhigen  Athmen  ohne  Muskelthätigkeit  beträgt  nach 
C.  Speck2)  im  Mittel  von  9 Personen  0,834;  danach  würde  bei 
5,37  Proc.  CO>  das  durchschnittliche  Sauerstoffdeficit  (Abnahme  des 
O-Gehaltes  gegenüber  der  Exspirationsluft)  der  trockenen  Alveolenluft 
6,44  Proc.  betragen,  was  bei  691  mm  Gesammtspannung  der  trockenen 
Alveolenluft  44,63  mm  ausmacht.  Also  beträgt  für  Basel  (B  = 738) 
der  Sauerstoffpartiardruck  der  Alveolenluft  beim  ruhigen  Athmen 
143,7 — 44,6  = 99,1  mm  Hg. 

Der  mittlere  Barometerstand  für  Arosa  wurde  durch  Interpolation 
der  Durchschnittsziffern  für  Säntis,  Sils  und  Davos  durch  Herrn 
Prof.  Alb.  Riggenbach  gütigst  berechnet  und  auf  606,1  mm  Hg 
festgestellt.  Zieht  man  davon  die  Wassertension  bei  37°  oder  47  mm 

1)  Siehe  oben  S.  293. 

2)  Physiologie  des  menschlichen  Athmens.  1S92.  S.  221. 
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ab,  so  hat  man  eine  Gesammttension  für  trockene  Lungenluft  von 
559  mm.  Bei  einem  Sauerstoffgehalt  von  20,8  Proc.  beträgt  der 
SauerstofTpartiardruck  in  der  Inspirationsluft  116,3  mm  Hg;  davon 
ist  noch  der  Werth  für  das  Sauerstoffdeficit  44,6  mm  abzuziehen,  so 
dass  in  Arosa  der  Sauerstoffpartiardruck  in  der  Alveolenluft  71,7  mm 
beträgt.  Also  ist  in  Arosa  der  O-Partiardruck  der  Alveolenluft  um 
27,66  Proc.  geringer  als  in  Basel. 

Diese  Zahlen  sind  allerdings  Minimalwerthe,  weil  die  Alveolen- 
luft am  Schluss  einer  Exspiration  gesammelt  wurde;  die  nachfolgende 
Inspiration  vermindert  das  Sauerstoffdeficit  wieder  um  ca.  Vs — 7» 
= etwa  5 mm,  es  besteht  also  eine  Schwankung  zwischen  71,7  und 
76,7  mm  Hg.  Für  eine  Sauerstoffspannung  von  71,7  beträgt  nach 
der  Hüfner’schen  Tabelle  IX  und  X1)  (für  14  Proc.  Hämoglobin) 
der  Sättigungsgrad  96,74;  für  99,1  mm  Hg  in  Basel  ergiebt  sich 
97,61,  was  eine  Differenz  von  0,87  Proc.  zwischen  Basel  und  Arosa 
ausmacht.  Soll  man  nun  annehmen,  dass  das  Ungesättigtbleiben 
von  0,87  Proc.  der  ganzen  Hämoglobinmenge  im  Organismus  Verän- 
derungen, wie  die  von  uns  beobachteten  hervorrufen  werde,  während 
die  absoluten  Hämoglobinprocente  im  Blute  verschiedener  Individuen 
mit  ganz  normaler  Blutkörperchenzahl  viel  grössere  Abweichungen 
zeigen  können.  Und  wenn  dies  für  Arosa  gerade  noch  zutreffen 
würde,  wie  sollen  wir  die  von  uns  bei  800  Metern  und  sogar  noch 
weniger  Höhendifferenz  festgestellte  Reaction,  wo  die  Sättigungsgrade 
sich  beinahe  decken,  erklären? 

Wir  werden  somit  direct  vor  die  Frage  gestellt:  Hat  denn  über- 
haupt die  Sauerstoffspannung  mit  der  von  uns  beobachteten  Er- 
scheinung etwas  zu  thun?J  oder  tragen  andere,  mehr  oder  weniger 
definirbare  hygienische  Factoren,  wie  Trockenheit,  Temperatur,  Be- 
wegung und  Staubfreiheit  der  Luft,  Insolation,  physische  und  psy- 
chische Erholung  u.  s.  w.,  die  Schuld  daran,  oder  kommt  noch  ein  bis- 
her von  uns  unberücksichtigt  gebliebener  Factor  in  Betracht?  Die 
Beobachtungen  von  Egger  an  Menschen,  sowie  die  Thierversuche 
von  Egger,  Suter,  Karelier  haben  uns  zur  Genüge  gezeigt, 
wie  constant  und  rasch  Menschen  und  Kaninchen,  mit  und  ohne 
Aenderung  von  Nahrung  und  Lebensweise,  Feriengäste  und  Arbeiter 
mit  strengem  Beruf  auf  das  Höhenklima  reagiren,  so  dass  wir  uns 
nicht  entschliessen  können,  in  diesen  Factoren  die  Hauptursache 
dieser  wunderbaren  Reaction  des  Organismus  zu  erblicken.  An  eine 
Eintrocknung  des  Blutes  ist  ebenfalls  nicht  zu  denken,  nachdem  die 


1)  1.  c.  S.  13. 
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Bestimmungen  von  Egger  uns  gezeigt  haben,  dass  die  Fixa  des 
Blutserums  in  Basel  und  Arosa  in  fast  genau  gleichem  Verhältnisse 
zum  Wasser  vorhanden  sind.  Auf  der  anderen  Seite  hat  P.  Regnard 
mit  seinem  obenerwähnten  Versuche  die  maassgebende  Bedeutung 
der  Sauerstoffspaunuug  unzweideutig  dargethan.  Handelt  es  sich 
also  doch  um  eine  Wirkung  der  verminderten  Sauerstoffspannung, 
so  bleibt  unserer  Meinung  nach  nichts  Anderes  übrig,  als  den  An- 
griffspunkt für  die  Wirkung  des  Höhenklimas  in  einem  Factor  zu 
suchen,  welcher  zwar  in  der  pathologischen  Literatur  oft  genannt, 
aber  auf  tbatsächlicher  experimenteller  Grundlage  erst  von  Zuntz 
und  Geppert1)  in  ihrer  bekannten  Abhandlung:  „Ueber  die  Re- 
gulation der  Athmung“,  deutlicher  dargelegt  worden  ist.  Dieser 
Factor  ist  der  ungleiche  Ventilationsgrad  in  den  verschie- 
denen Theilen  der  Lunge. 

Bekanntlich  wird  schon  seit  längerer  Zeit  die  Prädisposition 
der  Lungenspitze  für  chronische  Katarrhe  und  Infiltrationen  mit  Vor- 
liebe auf  den  wegen  Unnachgiebigkeit  der  obersten  Rippen  relativ 
geringeren  Luftwechsel  der  obersten  Lungenpartien  zurückgeführt, 
durch  welchen  dann  auch  ungünstigere  Circulationsbedingungen  ge- 
schaffen werden  sollen.  Weniger  allgemein  nachdrücklich  pflegt 
dieses  Moment  hervorgehoben  zu  werden  für  die  Erklärung  der  sog. 
Hypostasen,  für  deren  Entstehen  von  den  meisten  Autoren,  neben 
der  durch  geschwächten  Blutkreislauf  geschaffenen  Prädisposition, 
ganz  vorzugsweise  die  Schwere  des  in  den  abhängigen  Theilen  sich 
anhäufenden  Blutes  als  der  maassgebende  Factor  betrachtet  wird, 
obschon  man  sich  hätte  sagen  können,  dass  diejenigen  Stellen  des 
Thorax,  auf  welchen  der  Kranke  mit  seiner  Körperlast  aufliegt, 
nicht  nur  bezüglich  der  Schwere  des  Blutes,  sondern  auch  für  die 
Ausdehnung  der  betreffenden  Lungenpartien,  sich  unter  ungünstigeren 
Bedingungen  befinden,  als  der  übrige  Brustkorb.  Sogar  für  die  hy- 
postatischen Transsudationen  könnte  man  den  infolge  des  fehlenden 
Luftwechsels  asphyktischen  Zustand  der  Lungengefässe  und  Alveolar- 
epithelien  verantwortlich  machen.  Bei  kräftigem  Blutkreislauf  und 
daher  normaler  Differenz  zwischen  dem  Sauerstoffgehalt  des  Ar- 
terien- und  Venenblutes  wird  das  die  schlecht  ventilirten  Lungen- 
partien reichlich  durchströmende  Blut  noch  genügend  sauerstoffreich 
sein,  um  dem  Lungengewebe  seine  normalen  Lebenseigenschaften 
zu  bewahren.  Bei  geschwächtem  Kreislauf  dagegen  steigt  die  obige 
Sauerstoffdifferenz,  das  Venenblut  strömt  nicht  nur  langsamer,  son- 


1)  Pflüger’s  Archiv.  1SSS.  Bd.  XLII.  S.  231. 
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dem  auch  viel  sauerstoffarmer  als  normal  in  die  Lunge  ein,  deren 
Gewebe  und  Gefässwände  da,  wo  nicht  gelüftet  wird,  in  den  as- 
phyktisch  welken  Zustand  verfallen,  bei  dem  die  Oedeme  sich  ganz 
von  selbst  einstellen. 

Wir  begnügen  uns  mit  diesen  Andeutungen,  welche  uns  zeigen 
sollen,  wie  weit  man  blos  auf  Grund  der  verminderten  Ventilation 
der  betreffenden  Lungenpartien  in  der  Erklärung  der  bypostatiscben 
Erscheinungen  gelangen  kann.  Daneben  soll  natürlich  die  Mitbethei- 
ligung der  Schwere  bei  der  hypostatischen  Vertheilung  des  Blutes 
in  den  Lungen,  namentlich  für  den  Befund  am  Sectionstiscb,  nicht 
geleugnet  werden. 

Während  so  die  klinische  Medicin  in  der  Verwerthung  des  un- 
gleichen Ventilationsgrades  als  pathogenetisches  Moment  bei  Lungen- 
erkrankungen ziemlich  zurückhaltend  ist,  haben  Zu ntz  undGeppert 
das  grosse  Verdienst,  mit  aller  Bestimmtheit  auf  die  Bedeutung 
dieses  ungleichen  Ventilationsgrades  für  die  Erklärung  mehrerer 
Erscheinungen  hingewiesen  zu  haben.  So  entfaltet  z.  B.  unter 
Knisterrasseln  ein  tiefer  Athemzug  plötzlich  Lungenpartien,  die  beim 
flachen  Athmen  luftleer  geblieben,  und  verbessert  auch  in  manchen 
anderen  Alveolen  den  vorher  geringfügigen  Luftwechsel , so  dass 
ganz  plötzlich  auf  diese  Weise  das  Arterienblut  eines  Hundes  auf- 
fällig heller  roth  werden  kann.  Umgekehrt  ist  nach  Zu  ntz  und 
Geppert  die  bedeutende  Herabsetzung  des  Sauerstoffgehaltes  im 
Arterienblute  bei  tiefer  Chloral-  und  Morphiumnarkose  nicht  auf  eine 
allgemein  zu  niedrige  Sauerstofftension  in  den  Lungenalveolen,  son- 
dern auf  das  bei  solcher  Narkose  sehr  Hache  Athmen  und  den  local 
gestörten  Luftwechsel  in  gewissen,  ohnehin  schlecht  ventilirten 
Theilen  der  Lunge  zurückzuführen. 

Obschon  uns  leider  zur  Zeit  noch  jeder  nähere  Einblick  fehlt 
in  die  Art  und  Weise,  wie  die  Ventilationsgrade  der  einzelnen  Be- 
zirke der  Lungen  sich  quantitativ  zu  einander  verhalten,  so 'sind  wir 
auf  Grund  des  Gesagten  doch  zu  der  Behauptung  berechtigt,  dass 
die  wahrscheinlichen  Sauerstoffspannungen  der  Lungenalveolen,  wie 
wir  sie  für  Basel  und  Arosa  zu  berechnen  versucht  haben,  für  eine 
gegebene  Lunge  auch  nicht  einmal  approximativ  allgemein  gültig, 
sondern  eher  Maximalwerte  sind,  und  dass  die  Minima  an  gewissen 
Stellen  der  Lunge,  auch  wenn  sie  nirgends  auf  Null  sinken,  doch 
bei  ruhigem  Athmen  oft  bedeutend  nach  unten  abweichen  werden. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  gebe  irgendwo  in  den  Lungen  Bezirke  von 
erheblichem  Umfange,  wo  infolge  geringerer  respiratorischer  Expan- 
sion die  Sauerstoffspannung  um  40  mm  Hg  geringer  sei,  als  die 
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von  uns  berechneten  Werthe,  so  wird  dies  für  Basel  99,1 — 40  = 
59,1  nun  übrig  lassen,  was  nach  den  mehrfach  angeführten  Hü fn er- 
sehen Sättigungstabellen  bei  völliger  Diffusionsausgleichung  den 
Sättigungsgrad  erst  um  1,7  Proc.  einer  vollen  Sättigung  vermindern 
würde.  Für  Arosa  dagegen  ergeben  71,7 — 40  einen  Rest  von  31,7  mm, 
und  wir  kommen  in  Werthe  von  Sauerstoffspannungen  hinein,  wo 
denn  doch  die  Sättigung  schon  sehr  merklich  abnimmt,  namentlich 
wenn  wir  auch  nur  wenige  Millimeter  Ueberdruck  als  Triebkraft 
für  die  Diffusion  während  der  kurzen  Durchströmungszeit  verlangen. 
Wir  werden  also  ein  kleines,  aber  doch  bereits  merkliches  Sauerstoff- 
deficit  im  arteriellen  Blute  erhalten. 

Wenn  in  den  bekannten  Versuchen  vonFränkel  und  G epp  er  t1) 
dieselbe  Luftverdünnung  den  Sauerstoffgehalt  des  Arterienblutes  das 
eine  Mal  um  24  Proc.,  ein  anderes  Mal  gar  nicht  oder  in  einer 
anderen  Reihe,  bei  noch  geringerem  Druck,  um  57,  resp.  16  Proc. 
herabsetzt,  so  sind  das  Unregelmässigkeiten,  welche  sicherlich  nicht 
von  individuell  verschiedener  Beschaffenheit  des  Blutes,  sondern 
einfach  daher  rühren,  dass  die  in  jeder  Lunge  vorhandenen  schlechter 
ventilirten  Partien  um  so  mehr  Einfluss  auf  das  Blut  austiben,  je 
geringer  die  äussere  Sauerstoffspannung  ist,  und  je  flacher  momentan 
geathmet  wird. 

Als  hochinteressant  von  wissenschaftlichem  wie  praktischem 
Standpunkt  aus  muss  man  nun  aber  die  Art  und  Weise  bezeichnen, 
wie  der  menschliche  und  thierische  Organismus  gegen  das  oben- 
genannte geringe  Sauerstoffdeficit  reagirt.  Nicht  das  Athemcentrum, 
welches  man  sonst  für  alle  Fälle  gestörten  Gasaustausches  für  das 
empfindlichste  Reagens  hielt,  wird  in  erster  Linie  Sitz  verstärkter 
Erregungen,  sondern  der  hämopoietische  Apparat  ist  es,  welcher  bei 
den  geringsten  Aenderungen  der  Sauerstofftension  in  seiner  Thätig- 
keit  beeinflusst  wird. 

In  der  physiologischen  Erklärung  der  beobachteten  Erschei- 
nungen weiter  vorzudringen,  wäre  ein  gewagtes  Unternehmen.  Wir 
befinden  uns  hier  auf  dem  Gebiete  der  Gewebeathmung  und  deren 
Beziehungen  zur  Beschaffenheit  des  Blutes.  Unsere  Vorstellungen 
über  diese  Vorgänge  sind  noch  sehr  roh  und  schematisch,  und  die 
technischen  Methoden  zur  Erforschung  derselben  bedürfen  noch  sehr 
einer  Vervollkommnung.  Wenn  wir  aber  die  neuere  histologische 
Literatur  über  Blutbildung  durchgehen,  so  sind  in  derselben  doch 
einige  Angaben  enthalten,  welche  für  eine  erfolgreiche  Forschung 


l)  1.  c.  S.  47. 
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in  dieser  Richtung  bestimmte  Aussichten  eröffnen.  In  seiner  Ab- 
handlung Uber  „Knochenmark  und  Blutbildung“  hebt  Rindfleisch1) 
hervor,  wie  die  zuführenden  Arterienzweige  ausserordentlich  fein  sind 
im  Gegensatz  zu  den  venösen  Bahnen,  welche  den  Haupttheil  der 
Blutcanalisation  des  Knochenmarkes  darstellen.  Während  nun  die 
Arterien  eine  überaus  zarte  Membran  besitzen,  welche  sich  nur  bis 
in  die  Anfänge  des  Capillarsystems  fortsetzt,  besitzen  die  Venen 
des  rothen  Knochenmarkes,  sowie  der  grösste  Theil  der  Capillar- 
bahnen  desselben  gar  keine  eigene  Wandung.  Die  Oberfläche  der 
sehr  weiten  venösen  Capillaren  erscheint  bei  starker  Vergrösserung 
nicht  glatt,  sondern  durch  rundliche  Zellen,  welche  gegen  das  Ge- 
fässlumen  vortreten,  wie  gepflastert.  Aus  diesen  Wandzellen  der  ve- 
nösen Capillaren  lässt  nun  Rindfleisch  die  rothen  Blutkörperchen 
entstehen. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  hat  Denys'2)  am  Knochenmarke  der 
Vögel  gemacht.  Die  weiten  venösen  Capillaren  betrachtet  er  eben- 
falls als  die  Ursprungsstätte  der  rothen  Blutkörperchen.  An  der 
Wand  derselben  sieht  man  einen  mehrschichtigen  Belag  von  Zellen, 
aus  welchen  zweifellos  die  rothen  Blutkörperchen  entstehen,  denn 
die  nach  dem  Lumen  hin  gelegenen  Zellen  beginnen  hämoglobin- 
haltig zu  werden  und  gehen  in  rothe  Blutkörperchen  über,  welche 
sich  ablösen  und  weggeschwemmt  werden.  Die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  rothen  Blutkörperchen  entstehen,  sind  für  die  Versor- 
gung der  Parenchymzellen  mit  Sauerstoff  nichts  weniger  als  günstig. 
Die  sehr  beschränkte  Blutzufuhr  einerseits  und  die  sehr  weiten  Ca- 
pillaren andererseits  bedingen  im  rothen  Knochenmarke  eine  hoch- 
gradige Verlangsamung  des  Kreislaufes  mit  entsprechender  Herab- 
setzung der  Sauerstoffspannung.  Von  besonderem  Interesse  ist  ferner 
noch  die  Beobachtung  von  Denys,  infolge  welcher  nach  mehrfachen 
Blutverlusten  diese  blutbildenden  Stellen  des  rothen  Knochenmarkes 
in  einem  Zustande  erhöhter  Thätigkeit  sich  befinden.  Nach  alledem 
scheint  ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffmangel  die  Blutbildung  an- 
zuregen. Dieses  Beispiel  von  regem  Zellenleben  bei  mehr  o^er 
weniger  hochgradigem  Sauerstoffmangel  ist  auch  nicht  vereinzelt. 
Abgesehen  von  den  zahlreichen  Beispielen  anaerobischen  Lebens  bei 
zahlreichen  Bacterien  und  Hefezelleu,  sieht  man  am  reifenden  Lachs- 
hoden Zustände  von  hochgradiger  Anämie,  wobei  der  Hoden  kreide- 
weiss  aussieht,  während  welcher  die  regsten  Zelltheilungsvorgänge 
vor  sich  gehen.  Wenn  auch  diese  Beobachtungen  nicht  ohne  Weiteres 

1)  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  XIII.  S.  1.  1SS0. 

2)  La  cellule.  IV.  Louvain  1888. 
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zur  Erklärung  der  Wirkung  des  Höhenklimas  auf  den  hämopoietischen 
Apparat  herangezogen  werden  können,  so  geben  sie  uns  doch  die 
Richtung,  nach  welcher  in  Zukunft  mit  einigen  Aussichten  auf  Er- 
folg zu  forschen  sein  wird. 

Wirkung  des  Höhenklimas  auf  Herz  und  Kreislauf 

Ausser  der  Reaction  der  blutbildenden  Organe  macht  sich  der 
Einfluss  grosser  Höhen  noch  auf  die  verschiedensten  physiologischen 
Functionen  bemerkbar.  In  den  Vordergrund  der  Erscheinungen,  welche 
beim  Aufenthalt  im  Hochgebirge  zu  Tage  treten,  sind  die  Störungen 
des  Kreislaufes  und  der  Herzaction  zu  stellen.  Selbstverständlich 
sehen  wir  hier  von  den  Angaben  von  Bergbesteigern  über  Herz- 
klopfen und  excessive  Pulsfrequenz  ab,  wobei  neben  der  vermin- 
derten Sauerstoffspannung  der  Luft  auch  Ermüdung  des  Herzens 
durch  die  vielleicht  ungewohnte  Anstrengung  mitwirken  konnte. 
Doch  berichtet  z.  B.  Mrs.  Hervey1)  von  „railroad  pace“  ihres 
Herzens,  wenn  sie  am  Ufer  des  Sees  Chöömoreeree  bei  14  800'  (ca. 
4800  m,  Montblanc-Höhe)  bivouakirend,  sich  auf  ihrem  Nachtlager 
nur  im  Geringsten  bewegte.  Ebenso  erzählt  J.  Wood2),  wie  er 
Morgens  früh  nach  einer  auf  dem  Hochplateau  des  Pamir  (ca.  5000  m) 
zugebrachten  Nacht  seinen  und  seiner  Begleiter  Puls  auffallend  fre- 
quent fand  (110 — 124),  dabei  aber  nicht  die  geringsten  Beschwerden 
verspürte.  Nach  Wood  bilden  diese  Veränderungen  der  Pulsfrequenz 
eine  Art  „barometre  vivant“,  der  es  erlaubt,  annähernd  die  Höhe, 
auf  welcher  man  sich  befindet,  zu  schätzen. 

An  der  vielfach  berichteten  Depression,  Herzklopfen  und  Dys- 
pnoe der  Besucher  sehr  grosser  Höhen  ist  gewiss  in  manchen  Fällen 
die  ungenügende  Entleerung  des  schwach  und  frequent  pulsirenden 
Herzens  mitbetheiligt;  denn  es  fehlt  nicht  an  Zeugnissen,  dass  die 
krankhaften  Erscheinungen  bis  zur  Unregelmässigkeit  der  Herzschläge 
und  zur  cyanotischen  Verfärbung  des  Gesichtes  gesteigert  werden 
können.3)  Bei  letztgenannter  Erscheinung  dürfte  allerdings  die 
strenge  Kälte  gelegentlich  mitwirken;  aus  den  Berichten  ist  über- 
dies nicht  immer  deutlich  erkennbar,  ob  man  es  mit  Cyanose  zu 
thun  hat  oder  mit  der  activen  Hyperämie  (Reizuug  der  gefäss- 
erweiternden  Nerven),  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Erfahrungen  in  weit  geringeren  Höhen, 
wie  unsere  Bündner  Hochthäler  sie  bieten,  so  müssen  wir  leider  ge- 


1)  P.  Bert,  1.  c.  p.  159  u.  ff. 

3)  P.  Bert,  1.  c.  S.  109  u.  15S. 


2)  P.  Bert,  1.  c.  p.  154. 


Bemerkungen  zur  Physiologie  des  Höhenklimas. 


513 


stehen,  dass  wir  in  der  uns  zugänglichen  Literatur  über  das  Ober- 
engadin und  Davos  nur  spärliche  Angaben  gefunden  haben,  welche 
wir  ohne  Weiteres  für  unsere  Frage  verwerthen  können. 

J.  M.  Ludwig1)  findet  bei  längerem  Aufenthalt  in  Pontresina 
(1828  m)  an  sich  selbst  (Morgens  im  Bett)  eine  durchschnittliche  Puls- 
frequenz von  69  Pulsationen  pro  Minute  gegenüber  71  als  Durch- 
schnitt, unter  denselben  Umständen  gezählt,  in  Chur,  Zürich  und 
Basel.  Veraguth2 3)  beobachtete  ebenfalls  seine  Pulsfrequenz 
während  einer  längeren  Versuchsperiode  zunächst  in  Zürich,  dann 
in  St.  Moritz  und  wiederum  in  Zürich.  Die  Beobachtungen  wurden 
zweimal  täglich  im  Bette  in  ruhiger  Rückenlage,  Morgens  früh  beim 
Erwachen  und  Abends  l/-2  Stunde  nach  dem  Zubettegehen  gemacht. 
In  Zürich  betrug  die  Pulsfrequenz  Morgens  durchschnittlich  60  und 
Abends  73  Pulsationen  in  der  Minute.  In  den  ersten  14  Tagen 
des  Aufenthaltes  in  St.  Moritz  betrug  die  durchschnittliche  Puls- 
frequenz Morgens  63  und  Abends  81.  Jedoch  sank  dieselbe  nach 
einiger  Zeit,  so  dass  die  Mittelwerthe  nur  noch  61  und  69  erreichten. 
In  der  ersten  Woche  nach  der  Rückkehr  nach  Zürich  betrug  die 
Pulsfrequenz  59  und  65,5. 

Ausser  an  sich  selbst  stellte  Veraguth  noch  an  10  anderen 
Personen  Beobachtungen  an.  In  zwei  Fällen  allein  konnte  in 
St.  Moritz  eine  geringe  Pulsverlangsamung  beobachtet  werden ; in 
den  übrigen  Fällen  trat  stets  eine,  wenn  auch  unbedeutende  Be- 
schleunigung ein.  Nach  einem  Aufenthalte  von  einigen  Wochen 
nahm  die  Frequenz  wieder  ab.  Viel  bedeutender  ist  aber  nach 
Veraguth  die  Zunahme  der  Pulsfrequenz  im  Hochgebirge  unter 
dem  Einfluss  selbst  geringer  Muskelbewegungen.  So  verursachte  in 
Zürich  das  Besteigen  einer  Treppe  von  50  Stufen  eine  Zunahme 
der  Pulsfrequenz  um  32  Pulsationen.  Dieselbe  Arbeit  in  derselben 
Zeit  geleistet  sofort  nach  der  Ankunft  in  St.  Moritz  hatte  eine  Puls- 
beschleunigung  von  47  Pulsationen  zur  Folge.  Nach  einigen  Wochen 
verlor  sich  jedoch  diese  Erregbarkeit  des  Herzens,  so  dass  die  Zu- 
nahme der  Pulsfrequenz  bei  stets  gleichbleibender  Arbeitsleistung 
nur  noch  33,7  betrug. 

Mit  grosser  Sorgfalt  und  bei  möglichster  Vermeidung  der  Ver- 
suchsfehler sind  von  Mermod;0  an  sich  selbst  Beobachtungen  über 
den  Einfluss  der  Meereshöhe  auf  die  Pulsfrequenz  angestellt  worden. 

1)  Das  Oberengadin.  S.  108.  Stuttgart  1877. 

2)  Le  climat  de  la  haute  Engadine.  S.  78.  Paris  1887. 

3)  Inüuence  de  ia  depressiou  atinospherique  sur  l’habitant  des  montagues. 
Inaug.-Diss.  Strassburg  1877.  S.  II  u.  fi'. 

ili  es  eher,  Arbeiten.  II. 
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Seine  aus  einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  berechneten  Mittel- 
werte geben  für  Erlangen,  323  in  (900  Beobachtungen),  62,8,  für 
Lausanne,  614  m (518  Beobachtungen),  66,5  und  für  St.  Croix,  1100  m 
(919  Beobachtungen),  67,5  Pulsationen  in  der  Minute.  Aus  diesen 
Zahlen  zieht  Mermod  den  Schluss,  dass  der  Aufenthalt  in  einem  N 
höher  gelegenen  Orte  von  einer  regelmässigen,  wenn  auch  schwachen 
Zunahme  der  Pulsfrequenz  begleitet  ist. 

Neben  den  Veränderungen  der  Blutbeschaffenheit  haben  auch 
in  einigen  Fällen  die  Herren  Dr.  Egger,  Suter  und  Kare  her 
den  Einfluss  des  Aufenthaltes  im  Hochgebirge  auf  die  Pulsfrequenz 
beobachtet.  In  einer  Reihe  sorgfältiger  Beobachtungen  fand  Dr. 
Egger  an  sich  selbst  sozusagen  keine  Differenz  in  der  Zahl  seiner 
Herzschläge  zwischen  Basel  und  Arosa.  Die  Durchschnittsfrequenz 
des  Pulses,  Morgens  nach  dem  Erwachen  im  Bette  gezählt,  betrug 
in  Basel  55,2  und  in  Arosa  in  den  ersten  11  Tagen  nach  der  An- 
kunft 55,7  in  der  Minute.  Bei  anderen  Personen  dagegen  brachte 
der  Ortswechsel  eine  deutliche  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  mit 
sich.  So  betrug  in  einem  Falle  die  durchschnittliche  Pulsfrequenz 
in  Basel  56  (Beobachtung  8 Tage),  in  Arosa  68  (Beobachtung  17 
Tage)  und  wiederum  in  Basel  nach  der  Rückkehr  57  (Beobachtung 
13  Tage)  in  der  Minute.  Eine  zweite  Beobachtung  an  derselben 
Person,  bei  welcher  nur  der  Einfluss  des  Ortswechsels  von  Arosa 
nach  Basel  beobachtet  wurde,  ergab  für  Arosa  (Beobachtung  26  Tage) 
67  und  für  Basel  (Beobachtung  28  Tage)  57  Pulse  in  der  Minute. 

In  einem  zweiten  Falle  stieg  die  Pulsfrequenz,  welche  in  Basel 
durchschnittlich  64,8  (Beobachtung  10  Tage)  betragen  hatte,  in  Arosa 
auf  72,6  (Beobachtung  37  Tage).  Dasselbe  Resultat  ergab  ein  dritter 
Fall,  in  welchem  die  Pulsfrequenz  von  75  in  Basel  (Beobachtung 
12  Tage)  auf  81  in  Arosa  (Beobachtung  15  Tage)  stieg.  In  diesem 
Falle  aber  trat  nach  der  Rückkehr  nach  Basel  keine  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  ein,  sondern  sie  blieb  in  den  ersten  8 Tagen  des  Auf- 
enthaltes in  Basel  auf  durchschnittlich  81  pro  Minute  stehen.  Sämmt- 
liche  Beobachtungen  wurden  in  gleicher  Weise,  und  zwar  im  Bette 
nach  dem  Erwachen  angestellt. 

Herr  Suter  machte  an  sich  selbst  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen in  Tübingen,  Basel  und  Serneus,  wobei  der  Puls  wiederum 
Morgens  im  Bett  in  Rückenlage,  und  zwar  dreimal  je  eine  Minute 
gezählt  wurde.  Daneben  beobachtete  noch  Herr  Suter  den  Einfluss 
des  Aufstehens  auf  die  Pulsfrequenz,  indem  dieselbe  gleich  nach 
Verlassen  des  Bettes  stehend  bestimmt  wurde.  Seine  Resultate  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten: 
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Höhe 

Zahl  der 
Beobach- 
tungen 

Durchschnittl. 

Pulsfrequenz 

liegend 

Sofort 

nacli 

Aufstehen 

Temp. 

Tübingen 

320  m 

16  Tage 

58,7 

72,9 

14,0°  ß. 

Basel 

266  = 

16  = 

59,5 

74,0 

15,3  = 

Serneus  

985  = 

19  = 

59,9 

73,3 

11,6  = 

Basel 

266  * 

8 = 

62,4 

76,0 

12,5  = 

Dem  von  Veragutk  betonten  Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die 
Pulsfrequenz  widmete  Herr  Suter  ebenfalls  seine  Aufmerksamkeit, 
indem  er  in  Tübingen,  Basel  und  Serneus,  unter  möglichst  vergleich- 
baren Bedingungen,  stets  eine  bestimmte  Arbeit  leistete  und  den  Puls 
vor  und  nach  der  Arbeit  zählte.  Die  Versuchsanordnung  war  fol- 
gende: Nach  '/2 ständigem,  ruhigem  Sitzen  wurde  der  Puls  gezählt, 
darauf  in  einer  Minute  10  tiefe  Kniebeugen  ausgeführt  und  der  Puls 
eine  Minute  sitzend  gezählt,  wiederum  10  tiefe  Kniebeugen  in  einer 
Minute  mit  nachfolgender  Pulszählung  während  einer  Minute,  worauf 
zum  dritten  Male  10  Kniebeugen  und  Pulszählung  folgten.  Die  mit- 
getheilten  Zahlen  sind  die  Durchschnittswerte  aus  einer  gl  eich  - 
mässigen  Reihe  von  Beobachtungen. 


Zahl  der 
Beobach- 
tungen 

Puls 

sitzend 

Nach 
10  Knie- 
beugen 

Nach 

2x10  Knie- 
beugen 

Nach 

3X10  Knie- 
beugen 

Tübingen 

18 

62,4 

69,5 

69,4 

69,8 

Basel 

16 

65,5 

72,7 

73,1 

73,7 

Serneus  

20 

65,9 

74,4 

74,5 

75,0 

Basel 

5 

71,4 

78,2 

79,0 

80,0 

Beim  Besteigen  einer  Treppe  von  14  Stufen  = 2,58  m in  15 
Secunden  trat  in  Serneus  eine  Pulsbeschleunigung  von  7,3  in  der 
Minute  ein  (Mittel  aus  20  Beobachtungen);  der  Puls,  der  unten  an 
der  Treppe  72,6  Schläge  in  der  Minute  zeigte,  stieg  nach  geleisteter 
Arbeit  auf  durchschnittlich  79,9.  Dieselbe  Arbeit  in  Basel  geleistet, 
Treppe  von  2,58  m;  13  Stufen  in  15  Secunden  erstiegen,  verursachte 
eine  Pulsbeschleunigung  von  7,5  in  der  Minute  (Mittel  aus  8 Beobach- 
tungen). Unten  an  der  Treppe  betrug  der  Puls  74,5,  oben  an  der 
Treppe  82,0. 

Herr  Kar  eher,  der  an  sich  selbst  und  an  zwei  anderen  Per- 
sonen den  Einfluss  des  Aufenthaltes  in  Champöry  auf  die  Pulsfrequenz 
bestimmte,  fand  in  allen  drei  Fällen  eine  höhere  Durchschnitts- 
frequenz des  Pulses  in  Champery.  Die  Differenzen  sind  aber  äusserst 
gering;  in  zwei  Fällen  betrugen  sie  1,  in  einem  2,5  Pulsationen  in 
der  Minute.  In  zwei  Fällen  bestimmte  ferner  Herr  Kare  her  den 
Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  Pulsfrequenz  in  Basel  und  Cham- 
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pery.  Als  Arbeit  wurde  eine  Treppe  von  9 Stufen  gestiegen,  im 
Tempo  von  einer  Stufe  pro  Secunde.  Die  Beobacbtungszeit  betrug 
für  Basel  15,  resp.  21  Tage,  für  Champery  10,  resp.  15  Tage.  Im 
ersten  Fall  verursachte  die  gleiche  Muskelarbeit  in  Champery  eine 
Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  welche  um  0,6  Pulsation  grösser  war 
als  die  in  Basel  beobachtete,  im  zweiten  Fall  war  die  Pulsbeschleu- 
nigung in  Champery  um  durchschnittlich  3,3  Pulse  grösser  als  in 
Basel. 

Unter  den  angeführten  Beobachtungen  befinden  sich  solche,  bei 
welchen  der  Aufenthalt  im  Gebirge  eine  deutliche  Zunahme  der 
Pulsfrequenz  zur  Folge  hatte,  während  in  anderen  Fällen  der  Höhen- 
wechsel gänzlich  ohne  Einfluss  auf  den  Pulsrhythmus  blieb.  Bei  der 
Geringfügigkeit  der  gefundenen  Differenzen  ist  aber,  so  lange  nicht 
noch  weit  mehr  Material  vorliegt,  kein  Urtheil  möglich,  ob  die  in 
gewissen  Fällen  beobachtete  Zunahme  der  Pulsfrequenz  wirklich  von 
Luftdruck  oder  von  sonstigen  individuellen,  diätetischen  oder  klima- 
tischen Verhältnissen  bedingt  ist.  Auf  jeden  Fall  können  wir  aber 
jetzt  schon  sagen,  dass,  wenn  spätere  Untersuchungen  eine  Reaction 
des  Höhenklimas  auf  den  Puls  mit  Bestimmtheit  erweisen  sollten, 
dieselbe  nur  eine  geringfügige,  ja  sogar  unsichere  ist. 

Das  Gefässnervensystem. 

Wenn  man  bei  einem  durch  Curare  bewegungslos  gemachten 
Hunde  oder  Kaninchen,  dessen  Arteria  carotis  mit  einem  Manometer  ver- 
bunden ist  und  dessen  Vagusnerven  durchschnitten  sind,  die  künstliche 
Athmung  unterbricht,  so  erfolgt  sehr  bald  eine  bedeutende  Steigerung 
des  arteriellen  Blutdruckes,  welche  unter  diesen  Umständen  nur  aus 
einem  Gefässkrampf  abgeleitet  werden  kann.  Prüft  man  den  Zustand 
der  einzelnen  Gefässbezirke  des  grossen  Kreislaufes,  so  findet  man 
blos  die  Eingeweidegefässe  auffallend  verengt,  den  Darm,  die  Milz 
blass  und  blutleer,  während  die  Gefässe  der  Haut  und  der  ober- 
flächlich gelegenen  Muskeln,  wie  namentlich  aus  der  erhöhten  Tem- 
peratur, resp.  Wärmezufuhr  hervorgeht,  sich  merklich  erweitern  und 
auch  das  Volumen  des  Gehirnes  und  die  Füllung  seiner  oberflächlichen 
Arterien  zunimmt.  Die  Verengerung  der  äusserst  contractilen  Ein- 
geweidegefässe hat  also  trotz  der  entgegengesetzten  Vorgänge  in 
Haut,  Muskeln  und  centralem  Nervensystem  genügt,  um  den  Blut- 
druck in  die  Höhe  zu  treiben. 

Alle  diese  Thatsachen  sind  jedoch  zunächst  mit  einfachen  Er- 
stickungsversuchen gewonnen  worden,  bei  denen  das  Blut  Gelegen- 
heit hatte,  sowohl  an  Sauerstoff  zu  verarmen,  als  mit  C0.2  sich  zu 
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beladen.  Eine  Steigerung  des  Blutdruckes  durch  Sauerstoffmangel 
allein  beobachteten  Friedländer  und  Herter1)  an  Kaninchen, 
welche  durch  eine  Luftröhrencantile  sauerstoffarme  Luft  einathmeten, 
und  zwar  traten  die  ersten  Spuren  von  Blutdrucksteigerung  (um 
10  mm  Hg)  schon  bei  12,7  Proc.  = ca.  94  mm  Hg  O.-Partiardruck 
aut,  was  einem  Barometerstände  von  45  cm  ungefähr  der  Höhe  der 
Jungfrau  (4200m)  entsprechen  würde;  bei  noch  geringerem  Sauer- 
stoffgehalt der  Athemluft  wurden  Drucksteigerungen  von  34  — 70  mm 
Höhe  erhalten.  Frankel  und  Geppert2),  mit  einer  anderen  Ver- 
suchstechnik, erhielten  in  drei  von  vier  Versuchen  merkliche  Anfänge 
von  Drucksteigerung  ungefähr  bei  denselben  Sauerstoffdrucken  wie 
Friedländer  und  Herter.  Ein  Hund  gab  überhaupt  keine  deut- 
liche Druckzunahme;  bedeutende  Drucksteigerung,  bis  zu  50 — 55  mm, 
wurde  nur  einmal,  und  zwar  bei  lebensgefährlicher  Luftverdünnung 
erhalten.  Andererseits  erhielten  Dastre  und  Morat3)  in  sehr  auf- 
fälliger Weise  die  oben  erwähnte  Erweiterung  der  Hautgefässe  an 
den  Ohren  von  Kaninchen,  welche  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe 
verweilten,  und  zwar  ziemlich  plötzlich,  sobald  die  Luft  auf  41  bis 
40  cm  verdünnt  war. 

Durchmustern  wir  wiederum  die  reichhaltigen,  bei  P.  Bert  zu-  • 
sammengestellten  Berichte  über  analoge  Wirkung  der  Luft  in  grossen 
Höhen,  so  finden  wir  in  der  That  zahlreiche  Angaben,  welche  auf 
gelegentliche  Erregung  der  gefässerweiternden  Nerven  der  Haut  hin- 
deuten.4) Röthung  der  Conjunctiva,  der  Gesichtshaut,  Neigung  zu 
Nasenbluten;  die  subjectiven  Symptome,  welche  häufig  als  „halbfieber- 
hafter Zustand“  bezeichnet  werden  mögen,  und  die  neben  dem  frequen- 
ten Puls,  sich  theilweise  auf  eine  vasodilatatorisch  erwärmte  Haut  zu- 
rückfuhren lassen.  Doch  werden  diese  Angaben  noch  zu  sichten  sein; 
auch  die  mächtige  Insolation  kann  Erytheme  erzeugen,  und  die 
Trockenheit  der  Luft  kann  die  Haut  und  Lippen  rissig  machen  und 
dadurch  entzündliche  Reizung  bedingen.  Nach  Veraguth5)  be- 
obachtet man  neben  der  durch  die  directe  Sonneneinwirkung  be- 
dingten Hyperämie  einen  an  den  von  den  Kleidern  bedeckten  Stellen 
vermehrten  Turgor  der  Haut.  Andererseits  kann  die  Kälte  dieser 
hohen  Regionen  der  Gefässerweiterung  entgegenwirken.  Sehr  auf- 


1)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie.  1879.  Bd.  III.  S.  44. 

2)  1.  c.  S.  69. 

3)  Arch.  de  physiologie.  Ser.  3.  T.  III.  1884.  p.  1. 

4)  1.  c.  p.  45  (Meyen),  p.  60  u.  61  (Pissis),  p.  98  (Clark),  p.  121  (L ortet), 
p.  142  (Moorcroft)  u.  A. 

5)  1.  c.  p.  68. 
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fallend  und  coustant  scheinen  übrigens  diese  Wirkungen  auf  die 
Vasodilatation  der  Haut  nicht  zu  sein.  Um  so  häutiger,  ja  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  treten  Kopfschmerzen  in  den  Vordergrund,  welche 
wir  vielleicht  auf  active  Hyperämie  des  Gehirnes  oder  der  Gehirn- 
häute im  Sinne  der  entsprechenden  physiologischen  Versuche  be- 
ziehen dürfen. 

Ueber  den  menschlichen  Blutdruck  auf  grossen  Höhen  ist  bis 
dahin  nichts  Zuverlässiges  bekannt.  Die  bei  P.  Bert1)  mitgetheilte 
ziemlich  stark  dicrote  Radialpulscurve  von  den  Grands  Mulets  (3000  m) 
deutet  eher  auf  Nachlassen  der  Gefässspannimg  hin,  könnte  aber  auch 
ebensogut  der  Ausdruck  localer  Gefässerschlatfung  als  verminderten 
Blutdruckes  sein. 

Nach  dieser  Uebersicht  über  das  thatsächliche  Material  an  vaso- 
motorischen Wirkungen  niederer  Sauerstoffspannungen  können  wir 
nun  an  die  Frage  herantreten,  wie  sich  in  dieser  Hinsicht  die 
Sauerstoffspannung  von  Arosa  verhalten  wird,  namentlich 
im  Beginn  des  Aufenthaltes,  vor  erreichter  Acclimatisation.  Wenn 
es  wahr  ist,  dass  verminderte  Blutzufuhr  zum  Gehirn  ein  wesent- 
liches Attribut  des  natürlichen  Schlafes  ist,  sollte  am  Ende  die  von 
J.  M.  Ludwig2)  und  C.  Veraguth3)  geschilderte  Schlaflosigkeit 
nichts  Anderes  sein,  als  ein  gelinder  Grad  derselben  dyspnoischen 
Hirnhyperämie  (Kn oll),  deren  höhere  Grade  den  Himalaya-  und 
Cordillierenreisenden  so  heftige  Kopfschmerzen  verursachten?  Würde 
es  z.  B.  auf  irgend  eine  Weise  gelingen,  nachzuweisen,  dass  durch 
eine  schwache  Irritation  der  Vasodilatatoren,  die  Haut  im  Engadin 
oder  in  Arosa  etwas  mehr  Blutzufuhr  erhält  als  im  Tiefland  — die 
Röthung  braucht  noch  gar  nicht  sehr  auffallend  zu  sein  — , so  würde 
sich  etwa  wie  bei  mässiger  Alkoholwirkung  bei  gleichem  subjeetivem 
Wärmegefühl  ein  ceteris  paribus  grösserer  Wärmeverlust  ergeben, 
woraus  alsdann  nach  den  Gesetzen  der  Wärmeregulation  der  ver- 
mehrte Stoffwechsel  und  Appetit  sich  ungezwungen  erklären  Hesse. 

Hier  liegt  für  künftige  Forschungen  noch  ein  weites,  aber  schwie- 
riges Feld  vor.  Für  die  Erkennung  etwaiger  Aenderungen  des 
arteriellen  Blutdruckes  könnte  vielleicht  die  Puls  Verspätung  gute 
Dienste  leisten.  Für  den  Nachweis  von  Aenderungen  in  dem  Tonus 
der  Hautgefässe  könnten  thermoelektrische  oder  bolometrische  Studien 
zum  Ziele  führen.  Sorgfältige  ophthalmoskopische  Studien  würden 
vielleicht  Resultate  ergeben,  aus  denen  ein  Rückschluss  auf  den  Zu- 
stand der  Hirngefässe  möglich  wäre. 


l)  1.  c.  p.  121. 


2)  1.  c.  S.  107. 


3)  1.  c.  p.  69. 
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Die  Alhembewegungen. 

In  den  von  P.  Bert  zusammengestellten  Berichten  über  die 
Folgen  des  Aufenthaltes  in  grossen  Höhen  fehlt  es  nicht  an  Angaben 
Uber  beengte  Respiration,  Gefühl  von  Dyspnoe  und  Asthma  (oppres- 
sion  de  la  poitrine)  und  auch  deutlich  frequentere  oder  tiefere  Athem- 
züge  '),  insbesondere  bei  der  geringsten  Muskelanstrengung.  Besonders 
deutlich  sind  über  diesen  Punkt  die  Angaben  von  Guilbert  aus 
La  Paz,  doch  giebt  es  Fälle,  wie  z.  B.  den  Lieutenant  Wood  auf 
den  Höhen  des  Pamir,  wo,  auch  ohne  Muskelanstrengung,  Morgens 
nach  dem  Aufstehen  auffallende  Pulsbeschleunigung  beobachtet  und 
ausführlich  besprochen  wird  2),  während  von  erhöhter  Athemfrequeuz 
keine  Rede  ist.  Auch  die  detaillirten,  fast  hypochondrischen  Leidens- 
geschichten von  Mrs.  Hervey3)  sprechen  zwar  von  „difficulte  de 
respirer,  oppression“,  nächtlicher  Orthopnoe;  doch  drängen  sich 
offenbar  Kopfschmerz,  excessive  Pulsbeschleunigung  viel  mehr  in  den 
Vordergrund. 

So  viel  in  allen  diesen  Berichten  von  Gefühl  von  Beklemmung 
u.  s.  w.  gesprochen  wird,  so  selten  sind  Angaben,  welche  unzwei- 
deutig auf  wirklich  erheblich  beschleunigte  und  vertiefte  Athemzüge 
bezogen  werden  können,  so  lange  nicht  die  erhöhten  Anforderungen 
selbst  geringer  Muskelarbeit  dazu  kommen.  Demgegenüber  ist  die 
Pulsfrequenz  auch  bei  Körperruhe  Nachts  im  Bett  erhöht  (M.  Wood). 
Ja,  wenn  man  die  bei  P.  Bert  gesammelten  Berichte  durchliest, 
drängt  sich  öfters  der  Gedanke  auf,  das  Gefühl  von  Beklemmung 
sei  in  manchen  Fällen  mehr  eine  secundäre  Folge  der  Herz- 
schwäche und  Herabsetzung  des  Kreislaufes,  als  die 
directe  Wirkung  des  sauerstoffärmeren  Blutes  auf  das 
Athemcentrum. 

Wenden  wir  uns  von  hier  aus  zu  den  mässigen  Höhen  der 
höchsten  Alpencurorte,  so  stossen  wir  sowohl  bei  Ludwig  als  bei 
Veraguth  auf  die  Acclimatisationsbesch werden  der  im  Engandin 
Neuangekommenen,  welche  namentlich  bei  der  geringsten  Muskel- 
anstrengung an  Athembeschwerden  leiden:  „die  Patienten  sind  oft 
beim  gewöhnlichen  Spazierengehen  genöthigt,  still  zu  stehen  und  tief 
Athem  zu  holen.“4)  Noch  spricht  Veraguth  5)  von  förmlichen  nächt- 
lichen Asthmaanlällen  bei  einzelnen  Individuen.  Auch  hier  scheint 

I 

lj  P.  Bert,  1.  c.  p.  35  (To rr ente),  p.  62  (Poppig),  p.  46  (Meyen),  p.  50 
(Tschudi),  p.  55  (Gran didier),  p.  57  (Guilbert)  u.  A. 

2)  P.  Bert,  1.  c.  p.  155.  3)  P.  Bert,  1.  c.  p.  158. 

4)  Ludwig,  1.  c.  S.  107.  5)  Veraguth,  1.  c.  p.  70. 
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Pulsbeschleunigung  und  Herzklopfen  im  Zustand  der  Körperruhe 
häufig  ohne  Dyspnoe  vorzukommen,  nicht  aber  umgekehrt  — doch 
erscheint  es  hier  weniger  leicht,  die  Erregung  des  Athemcentrums, 
wo  sie  vorkommt,  auf  Circulations-  und  Herzschwäche  zurückzu- 
führen. Nach  Ludwig  und  Veraguth  sollen  alle  diese  Athem- 
beschwerden  nur  Acclimatisationssymptome  sein  und  nach  einigen 
Tagen  verschwinden. 

Dr.  Egger  hat  seinen  Bruder  in  der  Nacht  nach  Ankunft  in 
Arosa  (aus  Basel)  beobachtet  und  eine  ganz  geringe  Verlangsamung 
der  Athemzüge  gegen  Basel  constatirt.  Ebenso  findet  Ludwig 
zwischen  Pontresina  und  Zürich  und  Mermod  zwischen  St.  Croix 
und  Strassburg  keinen  wahrnehmbaren  Unterschied  in  der  Frequenz 
der  Athemzüge,  während  V eraguth  bei  seinen  Selbstbeobachtungen 
in  den  ersten  Wochen  eine  durchschnittliche  Zunahme  der  Respira- 
tionsfrequenz um  3 Athemzüge  constatirte,  welche  nach  einigen 
Wochen  wieder  verschwand. 

Was  die  Tiefe  der  einzelnen  Athemzüge  anbetrifft,  so  findet 
Veraguth  in  der  ersten  Woche  nach  der  Ankunft  in  St.  Moritz 
eine  Zunahme  des  Athemvolums,  dieselbe  nimmt  aber  nach  und 
nach  wieder  ab,  und  nach  der  ersten  Woche  des  Aufenthaltes  in 
St.  Moritz  wird  das  Athemvolum  sogar  etwas  kleiner  als  in  der 
Ebene;  ein  ähnliches  Resultat  ergaben  die  Beobachtungen  von  Mer- 
mod1) in  St.  Croix.  Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  an  einer 
grösseren  Zahl  von  Versuchsindividuen  bei  möglichster  Vermeidung 
der  Versuchsfehler  wäre  sehr  wünschenswerth.  Aus  dem  vorliegenden 
Material  kann  man  aber  schon  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen, 
dass  das  Athemcentrum  weniger  leicht  und  später  auf  Verminderung 
des  Sauerstoffpartiardruckes  als  das  Herz  reagirt. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Versuche  über  die 
Einwirkung  verminderten  Sauerstoffpartiardruckes  im  Laboratorium, 
so  finden  wir,  dass  W.  Müller2),  als  er  Kaninchen  aus  einem 
Gasometer  Luftgemische  mit  verschiedenem  Sauerstoffgehalt  athmen 
liess,  bei  15  Proc.  Sauerstoff  allmählich  eintretendes  Tieferwerden  der 
Athmung  beobachtet  hat;  bei  7,5  Proc.  Sauerstoff  wurde  die  Athmung 
sehr  tief  und  dyspnoeisch.  Diese  Versuche,  bei  welchen  Müller- 
sche  Quecksilberventile  zur  Verwendung  kamen,  geben  aber  kein  zu- 
verlässiges Bild  der  Wirkung  des  herabgesetzten  Sauerstoffpartiar- 
druckes auf  die  Athmung,  denn  die  hier  mitspielenden  mechanischen 
Athmungshindernisse  haben  dabei  sicherlich  einen  schwer  zu  schätzen- 

1)  1.  c.  p.  19. 

2)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  Math.-naturw.  Kl.  XXXIII.  1S5S. 
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den  Einfluss  ausgeübt.  Mit  einem  Gemenge  von  50  Proc.  atmo- 
sphärischer Luft  und  50  Proc.  Stickstoff,  also  bei  einem  auf  die 
Hälfte  herabgesetzten  Sauerstoffpartiardruck  ist  es  Thiry1 2)  ge- 
lungen , durch  künstliche  Respiration  bei  eröffnetem  Thorax  noch 
Apnoe  zu  erzeugen.  Erst  bei  einem  Sauerstoffgehalt  von  7 Proc. 
trat  deutliche  dispnoeische  Verstärkung  der  Athmung  ein.  Dohmen-) 
fand  die  ersten  Spuren  von  Wirkung  auf  die  Athembewegungen  bei 
einer  Mischung  von  V4  Vol.  atmosphärischer  Luft  und  1 Vol.  Stick- 
stoffgas. Die  Zahl  der  Athemzüge  sank  von  111  auf  104  in  zwei 
Minuten;  da  aber  die  Athemgrösse  von  890  auf  1050  ccm  stieg,  so 
muss  das  Sinken  der  Athemzahl  durch  Vertiefung  der  einzelnen  In- 
spirationen mehr  als  compensirt  worden  sein.  Mit  einer  auf  die 
Hälfte  mit  Stickstoffgas  verdünnten  atmosphärischen  Luft  beobachtete 
Dohmen  neben  einer  bedeutenden  Zunahme  des  Athem volums  auch 
eine  leichte  Zunahme  der  Athemfrequenz. 

Bei  einem  Sauerstoffpartiardruck  von  12,7  Proc.  beobachteten 
Friedländer  und  Herter3)  an  Kaninchen,  die  aus  einem  Gaso- 
meter mit  Darmventilen  athmeten,  eine  deutliche  Verstärkung  der 
Athmung.  Leider  fehlen  bei  diesen  Autoren  Controlversuche  über 
den  mechanischen  Factor.  Von  einem  Controlgasometer  mit  ge- 
wöhnlicher Luft  ist  nirgends  die  Rede.  Ein  Glockenversuch  ergab 
bei  7,5  Proc.  O starke  Dyspnoe  (S.  26).  Die  Versuche  von  P.  Bert 
über  den  Einfluss  der  Luftverdünnung  auf  die  Athmung  weisen  unter 
sich  erhebliche  individuelle  Unterschiede  auf  und  lassen  keine  Grenze 
der  Wirkung  erkennen. 

Die  Arbeit  von  Frankel  und  Geppert  enthält  über  die  Grenze 
der  Verdünnung,  bei  welcher  sie  an  ihren  Hunden  die  Athembewe- 
gungen verstärkt  fanden,  nur  spärliche  Angaben.4)  Im  Versuch  V 
werden  bei  46  cm  „normal  langsame,  aber  nicht  sehr  tiefe  Respira- 
tionen“ notirt,  im  Allgemeinen  werden  allerlei  Verschiedenheiten 
und  Unregelmässigkeiten  in  den  Athembewegungen  der  Versuchs- 
thiere  schon  vor  eingetretener  Luftverdünnung  vermerkt. 

Viel  bessere  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  der  Lungenventi- 
lation, als  die  blosse  Zählung  und  Schätzung,  gewähren  uns  die 
vollständigen  und  sorgfältigen  Blutgasanalysen,  welche  Fränkel 
und  Geppert  unter  steter  Vergleichung  mit  den  Blutgasen  bei  ge- 
wöhnlichem Luftdruck,  über  das  Arterienblut  bei  verschiedenen  Ver- 

1)  Recueil  des  travaux  de  la  soc.  raödic.  allemande  de  Paris.  1864.  p.  59. 

2)  Untersuchungen  aus  dem  physiol.  Laboratorium  in  Bonn.  1865.  S.  113. 

3)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie.  III.  1879.  S.  44. 

4)  I.  c.  S.  40. 
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dünnungsgraden  geben.  Bekanntlich  ist  der  C02-Gehalt  des  Arterien- 
blutes in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Güte  der  Lungenventilation. 
Schon  die  Tracheotomie  drückt  den  CO./Gehalt  des  Blutes  sehr 
merklich  herab  (Pflüger,  P.  Bert),  indem  sie  die  Athemwider- 
stände  vermindert,  so  dass  die  Inspirationsmuskeln  mit  derselben 
Anstrengung  mehr  leisten  als  sonst,  und  noch  mehr  ist  dies  der  Fall 
bei  künstlichen,  Apnoe  erzeugenden  Einblasungen. 

Allerdings  kann,  auch  ohne  verstärkte  Athmung,  der  C0.2- 
Gehalt  des  Blutes  abnehmen,  wenn  es  bei  lange  dauernden  Ver- 
suchen, bei  sehr  niedriger  Sauerstoffspannung,  bei  einem  fast  as- 
pbyktischen  Zustand,  zur  Alkalescenz Verminderung  im  Blute  kommt. 
Gerade  die  Ergebnisse  der  drei  Versuche  mit  den  niedersten  Sauer- 
stofftensionen legen  diesen  Gedanken  nahe: 


CCL-Gehalt  des  Arterienblutes 

Nr. 

Druck  der  Athemluft 

in  Volumprocenten 

bei  normalem 

bei  verdünnter 

Druck 

Luft 

18 

25,3  seit  21  Minuten 

31,7 

12,8 

19 

25,7  = 20  s 

28,3 

8,6 

20 

19,8  = 22 

39,8 

14,8 

unter  25  ccm 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  bei  mässiger  Sauerstoffverarmung 
des  Blutes  dieser  Factor  schon  ein  wenig  mitgespielt  haben  werde. 
Bei  der  Vergleichung  der  Gasanalyse  bei  Luftverdünnung  mit  der- 
jenigen des  zugehörigen  Normalversuches  ist  ferner  zu  bedenken, 
dass  die  geringste,  mit  dem  Luftdruck  gar  nicht  zusammenhängende 
Unregelmässigkeit  der  Athmung  augenblicklich  den  COrGehalt  des 
Arterienblutes  ändert  — wovon  Pflüger  und  seine  Schüler  genug- 
sam zu  erzählen  wissen.  — Man  wird  daher  im  einzelnen  Versuch 
eine  genaue  Uebereinstimmung  der  Normalanalyse  mit  dem  Luft- 
verdünnungsblut gar  nicht  erwarten  dürfen. 

Sehen  wir  uns  nun  die  Versuche  von  Fränkel  undGeppert 
in  Bezug  auf  ihre  CCL-Werthe  etwas  genauer  an,  so  finden  wir  für 
die  Versuche  bei  46 — 47  cm  Druck,  wo  der  Sauerstoffgehalt  des 
Blutes  noch  normale  Werthe  ergiebt: 


Nr.  1. 

C02  normal 

33,4, 

bei 

herabgesetztem  Luftdruck 

28,9 

= 2. 

- = 

33,0 

= 

= 

= 

18,0 

= 3. 

23,1 

- 

= 

21,9 

= 4. 

= = 

27,5 

= 

= 

= 

20,4 

Mittel 

29,2 

Mittel 

22,3 

1)  1.  c.  S.  45  u.  46. 


2)  1.  c.  S.  47. 
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Nehmen  wir  nun  aber  die  Versuche  bei  41 — 42  cm,  welche  für 
die  Sauerstoffsättigung  des  Blutes  gewissermaassen  Grenzwerthe  sein 
sollen,  so  finden  wir: 


Nr.  5. 

CO, 

normal 

32,6, 

bei  herabgesetztem  Luftdruck 

37,2 

= 6. 

= 

= 

23,1 

= = 

= 

20,7 

= 7. 

= 

= 

10,1 

= = 

= 

1 1,8 

= 8. 

= 

= 

33,2 

= = 

= 

31,7 

Mittel 

24,8 

Mittel 

25,3 

also  sogar  eine  Spur  Zunahme,  welche  auf  2 Versuche  fällt,  während 
zwei  andere  eine  deutliche,  aber  geringe  COrAbnahme  zeigen.  Auch 
unter  den  4 Versuchen  bei  36,6 — 37,8  cm,  wo  also  schon  entschiedene 
Sauerstoffverarmung  des  Blutes  nachweisbar  ist,  befindet  sich  wenig- 
stens einer,  welcher  nur  eine  sehr  geringe  COo-Abnahme  von  28,5  auf 
28,0  Vol.-Proc.  zeigt.  Sogar  unter  den  Versuchen  von  31  cm  Luft- 
druck abwärts  bis  zu  19,8  zeigen  zwei  eine  geringe  Zunahme  der  CO2, 
die  meisten  allerdings  eine  sehr  entschiedene  Abnahme,  so  dass  das 
Mittel  der  ganzen  Reihe  eine  Abnahme  von  33,3  auf  22,0,  also  um 
ein  volles  Drittel  zeigt. 

Aus  den  Versuchsprotokollen  ist  ersichtlich,  dass  unregelmässige 
Muskelbewegungen  öfters  störend  einwirkten,  namentlich  auch  in  der 
ersten  Reihe.  Wenn  auch,  offenbar  wegen  allerlei  störender  Ein- 
flüsse, die  Vergleichung  der  COrZahlen  des  Blutes  keine  definitive 
Entscheidung  giebt,  so  werden  wir  annehmen  dürfen,  dass  die 
Störungen  (Unruhe,  Krämpfe)  im  Allgemeinen  viel  öfter  die  Athem- 
grösse  erhöhen  als  vermindern  werden,  und  die  Thatsache,  dass 
in  4 Versuchen  der  GCL-Gehalt  nicht  erheblich  herabgesetzt  war, 
darf  wohl  in  die  Wagschale  fallen  für  die  Vermuthung,  dass  eine 
constante  und  erhebliche  Vermehrung  der  Athembewegungen  nicht 
zu  den  typischen  und  nächsten  Folgen  mässiger  Sauerstoffverarmung 
der  Luft  gehört. 

Die  Kohlensäurezahlen  von  P.  Bert 1 ) sind  noch  unregelmässiger 
und  erlauben  gar  keine  Schlüsse.  Offenbar  ist  unter  den  vorliegen- 
den Versucbsbedingungen  der  Hund  mit  seiner  grossen  Neigung  zu 
unregelmässigen  Athembewegungen  kein  günstiges  Object  zur  Lösung 
der  uns  beschäftigenden  Frage. 

Von  der  grössten  Wichtigkeit  dagegen  sind  die  Untersuchungen 
von  C.  Speck2),  welche  eine  grosse  Zahl  von  Respirationsversuchen 
bei  verschiedenem  Sauerstoffgehalt  der  Athemluft  umfassen.  Falls 
eine  verstärkte  Athmung  beobachtet  wird,  ist  Speck,  vermöge 

1 ) 1.  c.  p.  637. 

2)  Physiologie  des  menschlichen  Athmens.  1S92.  S.  99. 
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seiner  überaus  zahlreichen  Versuche  Uber  den  Einfluss  der  Athem- 
thätigkeit  auf  den  Stoffwechsel,  im  Stande,  den  Einfluss  der  ver- 
änderten Ventilation  auf  den  Stoffwechsel  annähernd  aus  der  Be- 
rechnung zu  eliminiren.  Dagegen  ist  die  aussergewöhnliche  Tiefe 
der  einzelnen  Athemzüge,  welche  sich  Speck  nach  und  nach  an- 
gewöhnt hatte,  wohl  zu  beachten.  So  vergleichbar  die  Versuche  von 
Speck  unter  sich  sind,  um  den  Einfluss  mannigfacher  innerer 
und  äusserer  Bedingungen  zu  ergründen,  so  wenig  lassen  sie  ohne 
Weiteres  eine  Verallgemeinerung  zu.  Diejenige  Ursache,  welcher 
wir  ganz  hervorragende  Bedeutung  für  die  Entstehung  der  Berg- 
krankheit zuzuschreiben  geneigt  sind,  die  ungleiche  Ventilation  der 
verschiedenen  Lungenpartien,  ist  hier  sorgfältig  vermieden,  ln 
Uebereinstimmung  aber  mit  den  Resultaten  anderer  Autoren  zeigen 
die  Speck’schen  Zahlen  wiederum,  wie  wenig  empfindlich  das 
Athemcentrum  sich  einer  mässigen  Verminderung  des  Luftsauerstoffs 
gegenüber  verhält.  So  finden  wir  eine  ganze  Serie  von  Versuchen 
(Reihe  IV)1)  mit  beinahe  gleicher  Athemgrösse  pro  Minute,  mit 
gleicher  Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzüge,  wo  der  Sauerstoffgehalt 
der  eingeathmeten  Luft  zwischen  21,0  und  9,7  Proc.  schwankte. 
Die  Steigerung  der  Athemthätigkeit  tritt  erst  bei  einer  Verminderung 
des  Sauerstoffgehaltes  von  10  Proc.  abwärts  ein,  und  erst  bei  8 — 7 
Proc.  erreicht  dieselbe  einen  erheblichen  Grad. 

Stoffwechsel  und  Wärmeregulation. 

Unter  den  Phrasen,  womit  die  klimatologischen  Schriftsteller 
ihre  Unwissenheit  über  das  Wesen  der  Wirkung  des  Höhenklimas 
zudecken,  spielt  die  Behauptung,  dass  Appetit  und  Stoffwechsel  an 
Höhencurorten  gesteigert  sei,  eine  hervorstechende  Rolle.  An  ex- 
acten  wissenschaftlichen  Daten  ist  aber  für  diese  Frage  kaum  mehr 
vorhanden,  als  was  man  durch  Beobachtung  seiner  Tischgenossen 
an  jeder  Table  d’böte  im  Gebirge  constatiren  kann.  Selbst  diese  trübe 
Quelle  der  Erkenntniss  ist  nur  ungenügend  ausgebeutet.  Durch  ge- 
naueres Individualismen  der  Beobachtungen  an  warmen  und  kühlen 
Tagen  bei  Regenwetter  und  Sonnenschein  wäre  noch  zu  ermitteln,  ob 
der  gesteigerte  Appetit  gegenüber  dem  Tiefland  durch  die  Muskel- 
anstrengungen oder  die  kühle  Temperatur  hinreichend  erklärt  werden 
kann.  Nicht  zu  verachten  wären  zuverlässige  ziffermässige  Angaben 
über  durchschnittlichen  Consum  von  Seiten  solcher  Gasthofbesitzer, 
welche  über  den  Hotelbetrieb  sowohl  im  Tiefland  als  im  Hoch- 
gebirge Erfahrungen  besitzen. 


l)  ].  c.  S.  107  u.  ff. 
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Nehmen  wir  nun  einmal,  der  allgemeinen  Sage  gemäss,  an, 
der  Aufenthalt  im  Hochgebirge,  auch  abgesehen  von  den  Gelegen- 
heiten zu  ausgiebigen  Muskelanstrengungeu,  steigere  Appetit  und 
Stoffwechsel,  so  müssen  wir  folgender  Vorfrage  die  Antwort  schuldig 
bleiben:  Ist  die  Steigerung  des  Appetits  das  Primäre,  als  ein  Aus- 
druck einer  veränderten  Erregbarkeit  des  Nervensystems  zu  be- 
trachten , insbesondere  der  nervösen  Apparate , welche  dem  Kreis- 
lauf und  den  Verdauungsfunctionen  vorstehen,  wobei  sogar  die  rein 
psychische  Grundstimmung,  welche  der  Aufenthalt  im  Gebirge  mit 
sich  bringt,  zu  berücksichtigen  ist?  So  erzählte  mir  ein  befreun- 
deter, vor  einigen  Jahren  verstorbener  Arzt,  welcher  lange  brust- 
leidend war,  dass  er  im  Tiefland  grosse  Mühe  habe,  auch  sehr 
mässige  Mengen  Milch  ohne  Verdauungsstörung  zu  bewältigen.  Kaum 
im  Gebirge  angelangt,  vertrage  und  verdaue  er  die  grössten  Quan- 
titäten Milch  ganz  vortrefflich.  Oder  giebt  es  am  Ende  doch,  statt 
des  ebenerwähnten  nervösen  Causalnexus  oder  auch  neben  dem- 
selben eine  rein  physiologische  Reaction  des  Höhenklimas  auf  den 
Stoffwechsel,  deren  secundäre  Wirkung  ein  Bedürfniss  nach  ver- 
mehrter Nahrungsaufnahme  ist? 

Die  heutige  physiologische  Wissenschaft  bietet  zwei  Gesichts- 
punkte, nach  welchen  durch  verminderte  Sauerstoffspannung  der 
Athemluft  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  entstehen  könnte: 

Es  könnte,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  vor  erreichter  Accli- 
matisation,  eine  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes  eintreten,  welche 
analog  den  bekannten  Versuchen  von  A.  Fränkel1)  und  meinen 
Erfahrungen  2)  über  den  Rheinlachs  dadurch  erklärt  würde,  dass 
wegen  nicht  völlig  mit  Sauerstoff  gesättigtem  Blut  in  irgend  einem 
Organ  verminderte  Gewebsathmung  besteht,  und  infolge  dessen 
in  irgend  welchen  schlecht  gelüfteten  Zellen  organisirtes  Eiweiss 
gelockert  wird  und  in  die  Blutmasse  Übertritt  (Liquidation  nach 
mir),  wo  es,  wie  irgend  ein  Nahrungsüberschuss  der  raschen  Zer- 
setzung anheimfällt,  weil  nicht,  wie  beim  Rheinlachs  ein  rasch 
wachsender  Eierstock  dieses  circulirende  Eiweiss  rechtzeitig  ab- 
sorbirt  und  in  Organeiweiss  zurückverwandelt.  Noch  näher  be- 
rühren sich  mit  dem  uns  vorliegenden  Falle  die  Ergebnisse  von 
Fränkel  und  Geppert3),  welche  ja  auch  durch  Einwirkung 

1)  Ueber  den  Einfluss  der  verminderten  Sauerstofl'zufuhr  zu  den  Geweben  auf 
den  Eiweisszerfall  im  Thierkörper.  Virchow’s  Archiv.  187(3.  Bd.  LXVII.  S.  273. 

2)  Statist,  und  biolog.  Beitr.  zur  Ivenntniss  vom  Leben  des  Rheinlachses. 
lSSü.  S.  210  und  oben  S.  166. 

3)  1.  c.  S.  85  u.  ff. 
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verdünnter  Luft  eine  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes  erhalten 
haben. 

Es  würde  sich  also  der  Mühe  verlohnen,  wenigstens  bei  solchen 
Individuen,  welche  deutliche  Acclimatisationsbesch werden  zeigen, 
mit  grösster  Sorgfalt  durch  entsprechend  gleichmässige  Kost  ein  be- 
stimmtes Stickstoffgleichgewicht  herzustellen  und  zu  untersuchen,  ob 
bei  sonst  möglichst  wenig  geänderten  Lebensbedingungen,  namentlich 
unter  Vermeidung  irgend  erheblicher  Muskelanstrengung,  dieses 
Stickstoffgleichgewicht  nach  dem  Uebertritt  ins  Hochgebirge  eine 
kleine  Störung  erleidet. 

Eine  solche,  für  Arosa  muthmaasslich  geringfügige  Steigerung 
wäre  theoretisch  höchst  interessant,  würde  aber  für  die  Erklärung 
der  Veränderung  des  Appetites  schwerlich  genügen,  weil  sie  bereits 
die  Grenzen  des  Pathologischen  streift  und  mit  den  Stoffwechsel- 
steigerungen bei  fieberhaften  Krankheiten,  bei  Kohlenoxydvergiftung 
und  bei  zur  Dispnoe  gesteigerter  Muskelanstrengung  ihrem  inneren 
Wesen  nach  nahe  verwandt  wäre.  Es  würde  mich  z.  B.  nicht  wun- 
dern, wenn  gerade  die  schwereren  Fälle  von  Acclimatisationsbeschwer- 
den,  bei  welchen  es  auch  zu  Dyspepsie  und  Uebelkeit  kommen  kann, 
deutlicher  als  andere  diese  Steigerung  des  Stickstoffumsatzes  zeigen 
sollten. 

Der  zweite  Gesichtspunkt,  von  welchem  der  Einfluss  des  Höhen- 
klimas auf  den  Stoffumsatz  zu  betrachten  ist,  gehört  der  thierischen 
Wärmeökonomie  an,  und  zwar  sind  hier  wiederum  zwei  Möglich- 
keiten vorhanden.  Die  eine  ist  bereits  bei  Anlass  der  vasomoto- 
rischen Vorgänge  erwähnt  worden.  Sollte  durch  eine  schwache 
dyspnoeische  Erregung  der  Vasodilatatoren  die  Gefässfüllung  der  Haut 
und  somit  deren  Temperatur  sich  etwas  höher  als  sonst  bei  gleicher 
Aussentemperatur  einstellen,  so  würde  bei  gleichem  subjectivem 
Wärmegefühl  — etwa  wie  nach  mässigem  Alkoholgenuss  — das 
thatsächlicb  in  der  Zeiteinheit  ausgegebene  Wärmequantum  sich 
steigern,  gewissermaassen  der  sensible  Index  der  Wärmeregulation 
etwas  verschoben  werden.  Der  Schluss  auf  eine  Rückwirkung  auf 
den  Stoffwechsel  liegt  uns  allerdings  seit  den  Versuchen  von  Speck 
nicht  mehr  so  nahe  wie  früher.  Gegen  diese  Möglichkeit  spricht  die 
Angabe  von  Dastre  und  Morat1),  dass  bei  allmählich  zunehmender 
Luftverdünnung  die  Erweiterung  der  Ohrgefässe  ganz  plötzlich  ein- 
trete. Geringen  Veränderungen  der  Hauttemperatur  sollte  jedenfalls 
mit  grosser  Sorgfalt  nachgespürt  werden,  da  solche  für  die  uns  be- 


ll Arch.  de  pbysiolog.  Ser.  3.  T.  III.  1884.  p.l. 
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schäftigende  Frage  von  grossem  Interesse  wären.  Maassgebend  wären 
bolometrische  Studien,  und  zwar  müsste  das  Bolometer  für  die  Strah- 
lungsbedingungen von  Arosa  an  Körper  von  bekannter  Temperatur 
graduirt  werden. 

Gleichfalls  der  Wärmeökonomie  angehörend , aber  quantitativ 
viel  ausgiebiger  sind  die  Angriffspunkte,  welche  sich  ergeben, 
wenn  man  sich  die  Consequenzen  der  oft  ausserordentlichen  Trocken- 
heit der  Höhenluft,  sobald  sie  von  der  Sonne  durchwärmt  ist,  ver- 
gegenwärtigt. 

Bekanntlich  gehört  die  Wasserverdunstung  unseres  Körpers  zu 
den  passivsten  vegetativen  Functionen,  deren  Grösse  fast  allein  von 
den  Aussenbedingungen  und  nur  sehr  wenig  von  unserem  Willen 
oder  von  irgend  welchen  Regulirmechanismen  beeinflusst  wird.  Ueber 
die  Bedeutung  dieses  Factors  habe  ich  nun  folgende  Berechnung 
angestellt: 

Die  tägliche  Wasserausgabe  eines  erwachsenen  Menschen  beträgt 
nach  Pettenkofer  undVoit  800 — 2000  g,  im  Mittel  etwa  1200  g. 
Wenn  nun  zur  Verdunstung  von  1 g Wasser  550  Cal.  erforderlich 
sind,  so  ist  dieser  Wasserverlust  von  1200  g mit  einem  Verbrauch 
von  660  000  Cal.  verbunden.  Die  Gesammtwärmeproduction  beim 
Voit’schen  normalen  Kostmaass  von  105gEiweiss,  56  g Fett,  500g 
Stärke,  welches  der  freiwilligen  gemischten  Ernährungsweise  un- 
gefähr entsprechen  dürfte,  berechnet  sich  auf  3,4  Millionen  Cal.  Die 
durch  die  Wasserverdunstung  verbrauchte  Wärme  stellt  also  21,7  Proc. 
der  gesammten  Wärmeproduction  dar.  Nehmen  wir  an,  die  Wasser- 
abgabe werde  wegen  der  Trockenheit  der  Luft  um  20  Proc.  ge- 
steigert, so  würde  dies  4,3  Proc.  der  totalen  Wärmeproduction  aus- 
machen, welche,  falls  nicht  entsprechende  Ersparniss  in  der  Wärme- 
abgabe möglich  ist,  durch  den  Stoffwechsel  ersetzt  werden  muss. 
Was  die  Vertheilung  dieser  Wasserabgabe  auf  Haut  und  Lunge  be- 
trifft, so  sind,  wenn  man  ein  durchschnittliches  Athemvolum  von 
7 Litern  in  der  Minute  annimmt,  10  080  Liter  pro  die,  die  mit  Wasser- 
dampf bei  37°  zu  sättigen  sind,  was  ja,  nachdem  die  Aussenluft 
verschieden  warm  und  trocken,  ziemlich  bedeutende  Differenzen  in 
den  dazu  erforderlichen  Wärmemengen  bedeutet. 


Bei  0°  und  ’/2  Sättigung  der  Aussenluft  auf  1 Liter  In- 
spirationluft kommen 0,0416  g H20 

Bei  15°  und  2/a  Sättigung  der  Aussenluft  auf  1 Liter  In- 
spirationsluft kommen  (mittlerer  Fall) 0,0356  g = 

Bei  30°  und  ’/i  Sättigung  der  Aussenluft  auf  1 Liter  In- 
spirationsluft kommen  (Westküste  von  Afrika,  Seewind)  0,0139  g = 
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Für  10  080  Liter  Athemluft 

A.  Bei  0°  und  1/-i  Sättigung  der  Aussenluft  = 419  g H20  = 236  000  Cal. 

B.  = 15°  = 2/3  = = = = 359  g = = 197  000  = 

C.  = 30«  = Vi  = = = = 139  g = = 76000  = 

Die  Wärmeausfuhr  durch  die  Exspirationsluft  beträgt  also  bei 

A = 7,7  Proc.  der  Totalwärme 

B = 6,5  = = = 

C = 2,5  = 

und  der  Unterschied  zwischen  A und  B=l,2  Proc.  Der  Einfluss 
der  Höhenbedingungen  auf  die  Wasserverdunstung  der  Lunge  macht 
also  wenig  aus;  die  Hauptsache  fällt  auf  die  Hautverdunstung.  Diese 
wird  in  hohem  Grade  beeinflusst  durch  Luftströmung,  ein  Factor, 
der  im  Gebirge  oft  sehr  intensiv,  oft  aber  sehr  gering  ist.  Dazu 
kommt  aber  noch  der  coustante  Einfluss  der  Luftverdünnung.  Nicht 
zu  unterschätzen  ist  ferner  der  Factor  der  Wärmestrahlung.  Da  die 
absolut  wasserärmere  Höhenluft  weniger  Wärme  absorbirt  als  die 
wasserreichere  Thalluft,  so  wird  die  Ausstrahlung  jedes  warmen 
Körpers  befördert,  und  so  muss  auch  der  Mensch  mehr  Wärme  ver- 
lieren als  sonst,  was  sogar  bei  derselben  Lufttemperatur  im  Thal  der 
Fall  wäre.  Ueberdies  ist  im  Gebirge  die  mittlere  Tagestemperatur 
niedriger  als  im  Thale. 

In  Summa  sehen  wir,  dass  auf  verschiedenen  Wegen  für  eine 
Steigerung  des  Wärmeverlustes  gesorgt  ist,  so  dass  derselbe  erheblich 
mehr  betragen  kann,  als  es  die  Temperatur  allein  mit  sich  bringen 
würde.  Daher  giebt  uns  dieser  Factor  die  einfachste  Erklärung  für 
etwaige  Stoffwechselsteigerungen,  welche  wir  uns  aber  ohne  Ver- 
mehrung des  Stickstoffaustausches  zu  denken  hätten,  so  weit  die 
Sache  mit  der  Wärmeökonomie  zusammenhängt. 

Ferner  wäre  es  wichtig,  etwaige  kleine  Aenderungen  der  Körper- 
temperatur zu  verfolgen,  denn  kein  Regulator  kann  spielen  ohne 
eine  kleine  Excursion.  Höchstens  könnte  die  Sache  dadurch  ver- 
deckt werden,  dass  man  an  beschränkten,  blossliegenden  Körper- 
stellen die  Abkühlung  spürt  und  dann  für  den  ganzen  übrigen  Körper 
mittelst  der  Kleidung  diese  Abkühlung  übercompensirt.  Dann  müsste 
aber  wieder  die  Stoffwechselsteigerung  wegfallen. 


XXII  (Anhang-). 

Aus  dem  Laboratorium  der  medic.  Klinik  zu  Basel. 

Höhenklima  und  Blutbildung.1) 

Von 

Dr.  Fr.  Suter  und  Dr.  A.  Jaquet. 

Die  nach  einem  mehrwöchentlicken  Aufenthalt  im  Hochgebirge 
regelmässig  auftretende  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  und 
des  Hämoglobingehaltes  des  Blutes -hatte  Miesch  er  als  den  Aus- 
druck einer  durch  den  Ortswechsel  bedingten  Blutkörperchenneubil- 
dung, und  die  Zunahme  der  zelligen  Elemente  im  Blute  nicht  als 
eine  relative,  sondern  als  eine  absolute  aufgefasst.  Zu  dieser  An- 
nahme glaubte  sich  Miescher  namentlich  durch  die  Thierversuche 
von  Egger  und  Suter  berechtigt,  welche  einen  Theil  ihrer  Blut- 
untersuchungen mit  Arterienblut  vorgenommen  hatten,  wodurch  die 
Möglichkeit  einer  ungleichmässigen  Blutvertheilung  in  den  verschie- 
denen Capillargebieten  als  mitspielenden  Factors  bei  den  Blutunter- 
suchungen ausgeschlossen  schien.  Wenn  auch  bei  genauer  Prüfung 
aller  Einzelheiten  dieser  merkwürdigen  Reaction  des  Höhenklimas 
diese  Annahme  am  meisten  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben 
schien,  so  blieb  der  directe  Beweis  ihrer  Richtigkeit  doch  noch  zu 
erbringen.  Da  ferner  mit  der  Zeit  verschiedene,  von  dem  Miesche  lo- 
schen abweichende  Erklärungsversuche  aufgetaucht  sind,  und  einige 
Autoren  die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  im  Hochgebirge  nicht 

1)  Vorliegende  Versuche  bringen  wir  an  dieser  Stelle  zum  Abdruck,  da  die- 
selben in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  M iescher’schen  Forschungen 
stehen  und  so  zu  sagen  eine  natürliche  Consequenz  derselben  sind.  Wir  begnügen 
uns  hier  mit  der  blossen  Mittheilung  der  Versuchsresultate,  ohne  auf  eine  kritische 
Besprechung  der  diesbezüglichen  Arbeiten  einzugehen,  und  behalten  uns  eine  zu- 
sammenhängende Bearbeitung  des  Themas  an  anderer  Stelle  vor.  Ebenfalls  wer- 
den wir  dann  auf  eine  Arbeit  von  Weiss  zurückkommen,  die  das  gleiche  Ziel 
wie  die  unsrige  verfolgte,  jedoch  zu  entgegengesetzten  Resultaten  führte. 

Die  Verfasser. 
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als  die  Folge  einer  vermehrten  Blutbildung,  sondern  bloss  als  das 
Resultat  einer  localen  oder  allgemeinen  Veränderung  der  Blutmischung 
hinzustellen  sich  berechtigt  glaubten,  hielten  wir  es  für  nothwendig, 
diesen  Punkt  einer  directen  experimentellen  Prüfung  zu  unterwerfen, 
um  damit  sicherzustellen,  ob  in  der  That  im  Hochgebirge  eine  Ver- 
mehrung der  rothen  Blutkörperchen  stattfindet  oder  nicht. 

Der  ideale  Versuchsplan  wäre  allerdings  die  Bestimmung  der 
Gesammthämoglobinmenge  an  einem  und  demselben  Thier,  zunächst 
in  der  Ebene,  dann  im  Hochgebirge  gewesen.  Bei  der  Unausführ- 
barkeit dieses  Postulates  mussten  wir  uns  damit  begnügen,  die 
Gesammthämoglobinmenge  zu  bestimmen  von  Thieren,  welche  eine 
gewisse  Zeit  im  Hochgebirge  zugebracht  hatten,  und  die  auf  diese 
Weise  gewonnenen  Zahlen  mit  denjenigen  von  Thieren  gleicher  Art 
und  gleichen  Alters  zu  vergleichen,  welche  in  der  Ebene  unter  mög- 
lichst ähnlichen  Bedingungen,  wie  die  Versuchsthiere  im  Hochgebirge, 
gelebt  hatten.  Als  Versuchsthier  wählten  wir  das  Kaninchen.  Für 
Blutuntersuchungen  ist  dieses  Thier,  wie  wir  uns  bei  früheren  Ar- 
beiten wiederholt  überzeugen  konnten,  allerdings  nicht  besonders 
geeignet;  auf  der  anderen  Seite  bietet  es  manche  Vortheile,  in  Bezug 
auf  Grösse  und  Verpflegung,  die  bei  einem  anderen  Versuchsthier 
in  solchem  Grade  nicht  leicht  wieder  zu  finden  sind. 

Unsere  sämmtlichen  Versuchsthiere  waren  Ende  Februar  oder 
Anfang  März  geboren.  Von  Mitte  April  an  wurden  sie  in  einem 
gedeckten  Hofe  untergebracht  und  erhielten  täglich  einmal  Futter, 
Gras,  Brotreste  und  Gemüseabfälle.  Anfang  Juli  wurden  die  für 
das  Hochgebirge  bestimmten  Thiere  in  eigens  zu  diesen  Versuchen 
construirte  Käfige  eingesperrt,  welche  in  Bezug  auf  Grösse  und 
Einrichtung  unseren  Laboratoriumsställen  möglichst  gleichkamen, 
und  nach  8 Tagen  wurde  mit  den  Blutuntersuchungen  begonnen. 
Diese  wurden  von  zwei  Beobachtern  angestellt,  und  bei  jeder 
Bestimmung  wurden  zwei  Melangeurs  für  Blutkörperchenzählung  und 
zwei  Mischpipetten  für  Hämoglobinbestimmung  am  Fl  eise  hl- Mie- 
sch er’schen  Hämometer  gefüllt.  Was  die  Technik  dieser  Bestim- 
mungen anbetrifft,  so  haben  wir  den  in  den  Arbeiten  von  Veillon, 
Suter  und  Kar  eher  enthaltenen  Bemerkungen  nichts  hinzuzufügen. 
Die  Bestimmungen  wurden  für  jedes  Thier  dreimal,  mit  je  mehreren 
Tagen  Intervall  wiederholt. 

Am  21.  Juli  wurden  12  Kaninchen  in  vier  Kisten  — je  drei  in 
einer  Kiste  — nach  Davos  (1600  m)  geschickt,  wo  Herr  Dr.  A.  Kün- 
dig, Director  der  Basler  Heilstätte  für  Brustkranke,  die  Güte  hatte, 
sie  für  die  Versuchszeit  aufzunehmen.  Der  Mithilfe  von  Dr.  Kündig 
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haben  wir  es  zu  verdanken,  dass  diese  Versuche  überhaupt  zu  Stande 
kamen,  denn  die  richtige  Behandlung  und  Verpflegung  der  Thiere 
spielt  dabei  eine  sehr  wichtige  Rolle,  und  wir  hätten  kaum  anderswo 
im  Gebirge  Verhältnisse  treffen  können,'  welche  mit  den  Lebens- 
bedingungen unserer  in  Basel  verbliebenen  Kaninchen  so  viel  Aehn- 
lichkeit  geboten  hätten,  dass  der  Einfluss  der  veränderten  Lebensweise 
dadurch  soviel  wie  möglich  ausgeglichen  worden  wäre.  Es  ist  uns  auch 
eine  Freude,  an  dieser  Stelle  Herrn  Dr.  Kündig  unseren  Dank  für  seine 
freundliche  Mitarbeit  aussprechen  zu  können.  In  Davos  befanden  sich 
wie  in  Basel  die  Kaninchen  in  einem  gut  ventilirten,  gleichmässig  tem- 
perirten  Raum;  ihre  Nahrung  bestand  wie  die  der  Controlthiere  in  Basel 
aus  Gras,  Brotresten  und  mit  Wasser  befeuchteter  Kleie.  Vom  Tage  an, 
wo  die  Thiere  eingesperrt  wurden,  erhielten  sie  zweimal  im  Tage  Nah- 
rung. Morgens  früh  wurde  ihnen  feuchte  Kleie  gegeben,  und  zwar 
in  solcher  Menge,  dass  am  anderen  Morgen  der  Behälter  nie  leer 
gefunden  wurde.  Im  Laufe  des  Nachmittags  erhielten  sie  Gras  und 
Brotreste.  Auf  diese  Weise  konnten  sich  die  Thiere  beständig  satt 
fressen,  wodurch  die  Gefahr  einer  ungenügenden  Fütterung  an  dem 
einen  oder  dem  anderen  Orte  eliminirt  wurde.  Diese  Fütterungsart 
ist  unseren  Versuchsthieren  auch  ausgezeichnet  bekommen,  wie  aus 
den  Gewichtsverhältnissen  ersehen  werden  kann.  Auch  hatten  wir 
in  keinem  Falle  Diarrhöe  oder  irgend  welche  auf  die  Verpflegung 
zu  beziehende  Krankheiten  zu  beklagen,  die  auf  die  Versuchsergeb- 
nisse einen  Einfluss  hätten  ausüben  können.  Gleich  nach  der  An- 
kunft in  Davos  starben  allerdings  drei  Kaninchen,  und  zwar  infolge 
eines  Unfalles,  so  dass  die  Zahl  unserer  Gebirgskaninchen  auf  neun 
reducirt  wurde. 

Nach  Ablauf  von  4 Wochen  reiste  Suter  nach  Davos,  um  die 
Thiere  dort  wiederum  zu  untersuchen,  worauf  sie  nach  Basel  zurück- 
geschickt  wurden.  In  Basel  wurden  die  Thiere  sofort  am  Tage  nach 
ihrer  Ankunft  verblutet  und  die  Gesammthämoglobinmenge  bestimmt. 
Um  jede  Verzögerung  in  der  Verarbeitung  der  zurückgeschickten 
Kaninchen  zu  vermeiden,  wurde  eine  Kiste  nach  der  anderen  mit 
je  2 Tagen  Intervall  zurückbefördert. 

Was  nun  die  Methode  zur  Bestimmung  der  Gesammthämoglobin- 
menge anbetrifft,  so  haben  wir  von  dem  üblichen  Welker’schen 
Verfahren  Abstand  genommen,  da  man  durch  das  Ausziehen  des 
zerhackten  Thieres  mit  destillirtem  Wasser  eine  Blutlösung  erhält, 
die  wohl  von  Gewebselementen  frei  zu  bekommen  ist,  jedoch  trotz 
4 — 5fachem  Filtriren  stets  eine  gewisse  Opalescenz  beibehält.  Zur 

Bestimmung  des  Hämoglobingehaltes  einer  Blutlösung  mit  dem  Hämo- 
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ineter  ist  aber  eine  absolut  klare  LösuDg  unbedingt  erforderlich.  Wir 
versuchten  nun  unsere  Gewebsextracte  zu  klären,  indem  wir  die- 
selben mit  Talkpulver  schüttelten  und  dann  filtrirten.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  blieb  aber  immer  noch  etwas  trüb.  Durch  Zusatz  von 
neutralem  essigsaurem  Blei  bekommt  man  allerdings  eine  klare  Lö- 
sung; dabei  ist  aber  stets  Gefahr  einer  theilweisen  Zersetzung  des 
Blutfarbstoffes  vorhanden,  namentlich  wenn  etwas  mehr  Bleilösung 
zugefügt  wurde  als  zur  Klärung  unbedingt  erforderlich,  und  wenn 
die  Lösung  langsam  filtrirt,  so  dass  wir  dieses  Klärungsverfahren 
aufgeben  mussten.  Folgendes  Verfahren  gab  uns  dagegen  sehr 
befriedigende  Resultate:  Dem  auf  dem  Rücken  aufgebundenen 

lebenden  Thiere  wurde  eine  Canüle  in  die  Jugularis  der 
einen  Seite  und  eine  zweite  Canüle  in  die  Carotis  der  anderen 
Seite  eingeführt.  Die  Venencanüle  wurde  mit  einer  mit  1 proc.  Koch- 
salzlösung von  37°  C.  gefüllten  Bürette  verbunden,  während  ein  Aus- 
flussrohr von  der  Carotiscanüle  direct  in  das  zum  Auffangen  von 
Blut  bestimmte  Gefäss  führte.  Nachdem  dem  Thiere  eine  gewisse 
Menge  Blut  entnommen  worden  war,  wurde  aus  der  Bürette  Koch- 
salzlösung infundirt,  und  so  weiter  mit  Aderlass  und  Kochsalz- 
infusion alternirt,  bis  das  Thier  zu  Grunde  ging.  Bei  sorgfältigem 
Operiren  gelingt  es  nach  und  nach  etwa  x/2  Liter  Kochsalzlösung 
zu  injiciren,  so  dass  das  zuletzt  ausfliessende  Blut  nur  noch  schwach 
roth  gefärbt  erscheint.  Sofort  nach  dem  Tode  des  Thieres  wurde 
der  Thorax  eröffnet,  eine  weite  Canüle  in  die  Aorta  ascendens  und 
eine  zweite  in  das  rechte  Herzohr  eingeführt.  Die  Aortencanüle  wurde 
mit  einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  construirten  Druck-  und  Säug- 
pumpe verbunden,  mit  deren  Hülfe  ein  künstlicher  Kreislauf  mit 
Kochsalzlösung  von  37°  C.  hergestellt  wurde.  Die  von  H.  Schüle, 
Mechaniker  des  physiologischen  Institutes  in  Basel,  construirte  Pumpe 
eignet  sich  zu  Herstellung  eines  künstlichen  Kreislaufs  unter  den 
verschiedensten  Bedingungen  sehr  gut,  indem  man  durch  Verstellung 
des  Pumpkolbens  und  des  Cylinders  das  Pumpvolum  innerhalb  weiter 
Grenzen  (3 — 50  ccm)  variiren  kann.  Die  Pumpe  wird  durch  eine 
kleine  Wasserturbine  getrieben.  Durch  Verstellung  der  Triebriemen 
auf  den  Wellen  kann  der  Rhythmus  der  Pumpe  beliebig  regulirt 
werden.  Für  unsere  Durchblutungen  wurde  die  Pumpe  auf  50 — 60 
Excursionen  pro  Minute  und  3 — 4 ccm  Pumpvolum  eingestellt.  Der 
Hauptwerth  dieser  Durchblutungsmethode  liegt  in  der  damit  verbun- 
denen rhythmischen  Drucksteigerung.  Bei  Durchspülung  aus  einem 
Gefäss  mit  constantem  Druck  werden  nach  kurzer  Zeit  die  Gewebe 
hochgradig  ödematös,  und  selbst  bei  unaufhörlicher  kräftiger  Massage 
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gelingt  es  nur  mit  Miihe  die  Verblutung  vollständig  zu  Ende  zu 
führen.  Selbstverständlich  muss  auch  die  Durchspülung  mit  rhyth- 
mischem Druck  von  einer  fortgesetzten  kräftigen  Massage  sämmt- 
licher  Körpertheile  unterstützt  werden. 

Ueber  den  Grad  der  Vollständigkeit  der  mit  dieser  Methode 
erreichbaren  Verblutung  suchten  wir  uns  zu  orientireu,  indem  wir 
nach  beendigter  Spülung  bei  einer  Anzahl  von  Thieren  Musculatur 
und  Eingeweide  mit  Ausnahme  des  Magendarmcanals  zerhackten  und 
mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  Farblosigkeit  auszogen.  Der  Auszug 
wurde  dann  wiederholt  filtrirt  und  mit  Bleilösung  sorgfältig  geklärt,  so- 
dann seine  Färbekraft  am  Hämometer  bestimmt.  Die  Hämoglobin- 
mengen, die  wir  auf  diese  Weise  bestimmten,  betrugen  0,15 — 0,2  g 
Hämoglobin,  also  höchstens  1 — 1,8  Proc.  der  Gesammthämoglobin- 
menge,  eine  Grösse,  die  für  unsere  Zwecke  nicht  in  Betracht  kommt. 
Dabei  ist  aber  noch  zu  bemerken,  dass  in  diesem  Auszug  nicht  nur 
Blutfarbstoff,  sondern  auch  noch  Farbstoff  aus  den  Leber-  und  Mus- 
kelzellen  enthalten  ist,  denn  nach  beendeter  Maceration  erscheinen 
die  rothen  Muskeln  erheblich  blasser  als  vorher  und  unterscheiden 
sich  nur  noch  wenig  von  den  weissen.  Zur  Bestimmung  der  Bolle, 
welche  die  Zellfarbstoffe  bei  der  Färbung  des  Gewebeauszuges  spielen, 
haben  wir  in  einigen  Fällen  nach  beendeter  Durchspülung  die  weissen 
Muskeln  einerseits,  die  rothen  Muskeln,  sowie  das  Herz,  die  Lungen, 
die  Leber  und  die  Nieren  andererseits  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
gezogen  und  die  dabei  gewonnenen  Lösungen  hämometrirt. 

Versuch  1.  Weisse  Muskeln  1028  g mit  500  ccm  Wasser  extra- 
hirt,  enthalten  0,070  g Farbstoff.  Rothe  Muskeln,  Herz,  Leber  u.  s.  w. 
490  g mit  500  ccm  Wasser  extrahirt  enthalten  0,132  g Farbstoff. 

Versuch  2.  Weisse  Muskeln  880  g,  enthalten  0,087  g Farbstoff. 

Rothe  Muskeln,  Herz,  Leber  u.  s.  w.  290  g,  enthalten  0,107  g Farbstoff. 

Versuch  3.  Weisse  Muskeln  910  g,  enthalten  0,094  g Farbstoff. 

Rothe  Muskeln,  Herz,  Leber  u.  s.  w.  240  g,  enthalten  0,111  g Farbstoff. 

Obschon  das  Gewichtsverhältniss  der  gefärbten  Gewebselemente 
zu  den  weissen  Muskeln  wie  1:2,  ja  sogar  wie  1:3  sich  stellte, 
fanden  wir  in  jedem  Versuche  bedeutend  mehr  Farbstoff  im  Extract 
der  rothen  Muskeln  als  im  anderen  Extract,  was  uns  darauf  hinzu- 
weisen scheint,  dass  in  diese  Lösungen  nicht  bloss  Blutfarbstoff, 
sondern  auch  eigentlicher  Zellfarbstoff  übergegangen  war. 

Jedenfalls  ist  der  geringfügige  unserer  Methode  anhaftende 
Fehler  bedeutend  kleiner  als  der  bei  der  colorimetrischen  Bestim- 
mung trüber  Lösungen  nach  der  Welker’schen  Methode  begangene. 

Da  wir  neben  der  Bestimmung  der  gesanmiten  Hämoglobinmenge 
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noch  die  Zahl  der  Blutkörperchen  und  den  procentischen  Hämo- 
globingehalt des  Arterienblutes  bestimmen  wollten,  um  einen  Ueber- 
blick  der  Variationen  zwischen  den  Bestimmungen  mit  Ohrvenenblut 
und  dem  Blut  grösserer  Arterien  zu  bekommen,  da  wir  es  ferner 
für  uothwendig  hielten,  falls  unsere  Versuche  ein  negatives  Resultat 
ergeben  hätten,  den  Trockenrückstand  des  Blutserums  zu  bestimmen, 
gestaltete  sich  der  Gang  eines  Versuches  folgendermaassen:  Zunächst 
wurde  dem  Thier  eine  gewisse  Portion  Blut  aus  der  Carotis  (25  bis 
30  ccm)  möglichst  rasch  entzogen,  welche  defibrinirt  und  später  zur 
Bestimmung  der  Zahl  der  Blutkörperchen,  des  Hämoglobins,  und 
zur  Gewinnung  der  nöthigen  Serummenge  durch  Centrifugiren  ver- 
wendet wurde.  Der  bei  der  Untersuchung  des  defibrinirten  Blutes, 
durch  die  im  Fibringerinnsel  zurückgehaltenen  Blutkörperchen  be- 
gangene Fehler  ist  ohne  Schwierigkeit  zu  bestimmen  und  in  Rech- 
nung zu  bringen,  indem  man  das  Gerinnsel  für  sich  auf  löst  und 
das  darin  enthaltene  Hämoglobin  bestimmt.  Dieser  Fehler  ist  übri- 
gens sehr  gering  und  übertrifft  kaum  die  Fehlergrenze.  Die  im 
Gerinnsel  enthaltene  Hämoglobinmenge  wechselte  zwischen  0,02  und 
0,05  gr. , was  einen  Fehler  von  höchstens  1 — 2 Proc.  bedingte, 
der  auf  Grund  der  letzterwähnten  Bestimmung  übrigens  leicht  zu 
corrigiren  war.  Nach  Entnahme  der  ersten  Blutportion  wurde  mit 
der  Verblutung  in  der  oben  angeführten  Weise  begonnen  und  nun 
das  Thier  so  lange  durchgespült,  bis  die  ausfliessende  Flüssigkeit 
nur  noch  ganz  leicht  gelblich  gefärbt  erschien.  Eine  absolute  Farblosig- 
keit erhielten  wir  allerdings  nicht,  da  im  Spülwasser  ausser  rothen 
Blutkörperchen  stets  noch  Leucocyten  und  Fetttröpfchen  vorhanden 
waren.  Wir  benutzten  deshalb  die  mikroskopische  Untersuchung, 
um  den  Moment  festzustellen,  wo  die  Durchspülung  als  beendigt  zu 
betrachten  war.  Dieser  Augenblick  schien  uns  gegeben,  wenn  im 
mikroskopischen  Präparat  der  Waschflüssigkeit  nur  noch  verein- 
zelte Blutkörperchen  zu  sehen  waren.  Nach  vollendeter  Verblutung 
wurde  das  Thier  sorgfältig  abgehäutet,  die  Eingeweide  wurden  ent- 
fernt und  die  Musculatur  überall  aufgeschnitten,  um  der  ödematösen 
Flüssigkeit  freien  Abfluss  zu  verschaffen. 

Sämmtliches  Blut  und  Waschwasser  wurde  in  eine  genau  ge- 
aichte  Flasche  von  10  Liter  Inhalt  gegossen.  Zur  Vermeidung  von 
Gerinnseln  während  der  Verblutung,  welche  später  nur  mit  Mühe 
aufzulösen  sind,  ist  es  gut,  die  ersten  abfliessenden  Blutportionen  in 
0,5  Proc.  Sodalösung  aufzufangen.  Nachdem  die  Durchspülung  be- 
endigt war,  was  gewöhnlich  etwa  2 Stunden  in  Anspruch  nahm, 
wurde  die  Blutlösung  durch  Leinwand  colirt,  etwa  vorhandene  Ge- 
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rinnsei  aufgelöst  und  die  Flasche  bis  auf  genau  10  Liter  aufgefüllt. 
Von  dieser  Lösung  wurden  nach  sorgfältigem  Mischen  die  Verdün- 
nungen zu  den  hämometrischen  Bestimmungen  gemacht,  und  zwar 
stellten  wir  uns  stets  mehrere  Verdünnungen  her,  um  damit  eine 
Controle  der  Genauigkeit  unserer  Ablesungen  zu  haben.  Wir  lassen 
nun  hier  die  Resultate  der  Versuche  an  den  Davoser  Kaninchen 
folgen: 

I.  Davoser  Kaninchen  (1600  mj. 


Kaninchen  I. 

Juli  15  . 
= 17  . 

= 20  . 


Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  1850  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

. . . 5 488  000  1 1,02  Proc. 

. . . 5 350  000  10,8 

. . . 5 234  000  10,24  = 


Mittel  5 357  000  10,89  Proc. 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  zum  22.  Aug.  Bestimmungen 
in  Davos: 


August  18  . . 5 948  000  13,14  Proc. 

= 19  . . 5 880  000  13,80  = 

Mittel  5 914  000  13,47  Proc. 

Rückkehr  nach  Basel  am  22.  August,  verblutet  am  23.  August 
Vorm.  Gewicht  2050  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . 6 304  000 
Hämoglobin  im  defibr.  Blut  ....  14,37  Proc. 
Gesammthämoglobinmenge 13,59  g. 


Kaninchen  II.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  2220  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 


Juli  15  5252000  11,10  Proc. 

= 17  5 070  000  10,60  = 

= 20  5084  000  10,57  = 


Mittel  5 135000  10,76  Proc. 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  zum  22.  Aug.  Bestimmungen 
in  Davos: 

August  18  . . . 6 024  000  15,68  Proc. 

= 19  . . . 6 296  000  15,95  = 

Mittel  6 160  000  15,82  Proc. 

Rückkehr  nach  Basel  am  22.  August,  verblutet  am  23.  August 
Nachmittags.  Gewicht  2430  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 512  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 16702  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 16,39  g. 

Kaninchen  III.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  2070  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 


Juli  12  5 608  000  10,92  Proc. 

= 17  5 082  0Ö0  9,9 


= 20  5216000  10,87  = 

Mittel  5 302  000  10,56  Proc. 
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Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  zum  22.  August.  Bestimmungen 
in  Davos: 

August  18  . . . 6 152  000  15;45  Proc. 

= 19  . . . 6 028  000  15,22  = 

Mittel  6 090  000  15,34  Proc. 

Rückkehr  nach  Basel  am  22.  August,  verblutet  am  24.  August, 
Vorm.  Gewicht  2290  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 500  000 
Hämoglobin  im  defibr.  Blut  ....  15,51  Proc. 

Gesammtliämoglobinmenge 15,11  g. 


Kaninchen  IV.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  2050  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 


Juli  14  5 650000 

= 16  5 436000 

= 19  5242  000 


Mittel  5 442  000 


Aufenthalt  in  Davos  vom 
mungen  in  Davos: 


12,25  Proc. 
11,76  = 

11,32  = 

1 1,78  Proc. 


21.  Juli  bis  zum  24.  August.  Bestim- 


August  20 

21 

= 22 


7 288  000 
6932000 
7 192  000 


17,67  Proc. 
15,95  = 

16,15  = 

10,59  Proc. 


Mittel  7 138  000 

Rückkehr  nach  Basel  am  24.  August  Abends,  verblutet  am  25.  Aug. 
Vorm.  Gewicht  2400  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 444  00  0 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 15,17  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 16,177  g. 


Kaninchen  V.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  1990  g. 


Blutkörperchen 

Juli  16  4572000 

= 19  4 596000 

= 20  4 742  000 

Mittel  4 637  000 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis 
mungen  in  Davos: 

August  20  . . . 5748  000 
21  . . . 5 968  000 
= 21  . . . 6472000 

= 22  . . . 6 056  000 


Hämoglobin 
9,42  Proc. 
9,88  = 

9,68  = 

9,66  ~ 

zum  24.  August. 

16,05  Proc. 
15,32  = 

15,35  = 


Bestim- 


Mittel  6 061  000  15,58  Proc. 

Rückkehr  nach  Basel  am  24.  August  Abends,  verblutet  am  25.  Aug. 
Nachm.  Gewicht  2310  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 156000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 12,72  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 12,66  g. 
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Kaninchen  VI.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  1675  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  16  4 932  000  10,82  Proc. 

= 19 5 16S000  12,22  = 

= 20  5 041  000  11,70  = 

Mittel  5 047  000  1 1,58  Proc. 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  24.  August.  Bestimmungen 


in  Davos: 


August  20 
21 

= 21 


6 444  000 
6204000 
6288000 


14,73  Proc. 
16,11  ^ 

15,92  = 


Mittel  6 312  000  15,59  Proc. 

Riikkehr  nach  Basel  am  24.  August  Abends,  verblutet  am  26.  Aug. 
Vorm.  Gewicht  1970  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 352  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 15,60  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 12,93  g. 


Kaninchen  VII.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  2240  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 


Juli  15  5 354  000  11,63  Proc. 

= 17  5 056000  11,14  = 

= 20  5 434  000  1 1,62  = 


Mittel  5 2S1  000  1 1,4  6 Proc. 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  26.  August.  Bestimmungen 
in  Davos: 

August  19  . . . 6 376  000  15,75  Proc. 

= 20  . . . 6776  000  15,55  = 

Mittel  1)576  000  15,65  ~ 

Rückkehr  nach  Basel  am  26.  August  Abends,  verblutet  am  27.  Aug. 
Vorm.  Gewicht  2430  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 472  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 15,85  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 15,746  g. 


Kaninchen  VIII.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  2020  g. 


Blutkörperchen 

Juli  12  4 936  000 

= 15  4 972000 

= 17  4 884  000 

Mittel  4 931  000 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis 
mungen  in  Davos: 

August  1 9 ...  5 860  000 


Hämoglobin 
9,74  Proc. 
10,87  = 

11,09  = 

10,57  Proc. 
zum  26.  August. 

14,60  Proc. 


Bestim- 


20  . . . 5 752  000 
Mittel  5 806  000 


14,36 


l 4,48  Proc. 

Rückkehr  nach  Basel  am  26.  August  Abends,  verblutet  am  27.  Aug. 
Nachm.  Gewicht  2280  g. 
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Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 5 000  000 


Hämoglobin  im  defibr.  Blut 11,06  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 13,625  g 


Trotz  sehr  lange  Zeit  fortgesetzter  Durchspülung  blieb  die  Spül- 
flüssigkeit stets  etwas  rosaroth  gefärbt.  Bei  der  Section  zeigte  sich  der 
Blinddarm  violettroth  gefärbt,  mit  ziemlich  stark  hämorrhagischem  Inhalt 
und  massenhaften  Oxiuren. 

Kaninchen  IX.  Bestimmungen  in  Basel:  Gewicht  1830  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 


Juli  16  5 436  000  10,87  Proc. 

= 17  5 1 18000  10,76  = 

= 19  5 168  000  11,00  = 


Mittel  5 241000  10,88  = 

Aufenthalt  in  Davos  vom  21.  Juli  bis  zum  16.  August.  Bestim- 
mungen in  Davos: 

August  19  . . . 6 304  000  15,03  Proc. 

= 20  . . . 6224  000  15,16  = 

Mittel  6 264  000  15,10 

Rückkehr  nach  Basel  am  26.  August  Abends,  verblutet  am  28.  Aug. 
Vorm.  Gewicht  2250  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 092  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 13,94  Proc. 

Gesammthämoglobinmenge 18,322  g. 

II.  Controlkaninchen  in  Basel  (266  m). 

Am  20.  Juli  wurden  die  Controlthiere  in  Basel,  wie  die  Davoser 
Kaninchen,  zu  je  drei  in  einen  Stall  eingesperrt  und  nach  8 Tagen, 
bei  der  oben  angegebenen  veränderten  Kost,  auf  ihre  Blutbeschaffen- 
heit untersucht.  Nach  weiteren  6 Wochen  wurden  sie  in  der  be- 
kannten Weise  verblutet.  Da  während  der  Versuchszeit  in  einem 
Stall  eine  Seuche  ausbrach,  an  welcher  die  drei  Insassen  zu  Grunde 
gingen,  wurden  nachträglich  noch  einige  Kaninchen  augesetzt.  Wir 
geben  zunächst  hier  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  in  Basel 
wieder: 


Kaninchen  I.  Gewicht  2230  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  26  5 182  000  11,54  Proc. 

August  14  . . . 5 47  6 000  12,08  = 

= 30  . . . 5 820000  13,0 

September  1 . . 5 696  000  12,71  = 

Verblutet  am  4.  September.  Gewicht  2460  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 088  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 14,07  Proc. 

Gesammthämoglobin 16,53  g. 
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Kaninchen  II.  Gewicht  17  70  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  26  5 462  000  12,09  Proc. 

August  2 ....  4676  000  12,38  = 

= 30  ...  . 4 620000  1 1,42  = 

September  1 . . 4 752  000  11,16  = 

Verblutet  am  6.  September.  Gewicht  1950  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 4 324  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 1 1,63  Proc. 

Gesammthämoglobin 10,342  g. 

Kaninchen  III.  Gewicht  2040  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  26  5 220  000  1 1,65  Proc. 

August  14  . . . 4 892  000  9,56  = 

= 30  . . . 4376000  11,75  = 

September  1 . . 4 280  000  11,30  = 

Verblutet  am  7.  September.  Gewicht  2380  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 4 688  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 11,72  Proc. 

Gesammthämoglobin  . . 10,847  g. 

Kaninchen  IV.  Gewicht  2150  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  26  5 284  000  1 1,31  Proc. 

August  16  . . . 5856000  13,73  = 

= 31  . . . 5 380  000  12,77  = 

Verblutet  am  8.  September.  Gewicht  2340  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 6 240  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 14,58  Proc. 

Gesammthämoglobin 12,002  g. 

Kaninchen  V.  Gewicht  1740  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

Juli  27  5 802  000  12,15  Proc. 

August  2 . . . . 5 484  000  11,62  = 

= 16  ...  . 5408  000  12,88  = 

= 31  ...  . 5 632000  12,88  = 

Verblutet  am  9.  September.  Gewicht  1880  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 5 616  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 14,06  Proc. 

Gesammthämoglobin 11,172  g. 

Kaninchen  VI.  Gewicht  1980  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

August  18  . . . 5028  000  11,36  Proc. 

= 31  . . . 5426000  13,2 

September  10  . . 5272000  13,5  = 


Verblutet  am  15.  September.  Gewicht  2510  g. 
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Blutkörperchen  im  delibr.  Blut  . . . 5 636  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 14,48  Proc. 

Gesammthämoglobin 14,093  g. 

Kaninchen  VII.  Gewicht  1900. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

August  19  . . . 4 7 24  000  10,92  Proc. 

= 31  . . . 5268000  1 1,66  = 

September  10  . . 5 280  000  12,65  = 

Verblutet  am  16.  September.  Gewicht  2250  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 5 928  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 14,73  Proc. 

Gesammthämoglobin 11,537  g. 


Bei  der  Section  zeigt  sich  der  Blinddarm  leicht  violett  röthlich  imbi 
birt.  Der  Inhalt  des  Darmes  hellbraun,  nicht  deutlich  hämorrhagisch 
enthält  zahlreiche  Oxiuren. 


Kaninchen  VIII.  Gewicht  1770  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

August  19  ...  50S4  000  1 1,16  Proc. 

September  13  . . 5 496  000  13,92  = 

= 14  . . 5 876000  13,52  = 

Verblutet  am  17.  September.  Gewicht  2310  g. 

Blutkörperchen  im  defibr  Blut  . . . 5 360  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 13,14  Proc. 

Gesammhämoglobin 12,082  g 

Kaninchen  IX.  Gewicht  1850  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

September  14  . . 5 168  000  12,33  Proc. 

October  4 ....  5 676  000  12,98  = 

= 11  ...  . 5908000  12,86  = 

Verblutet  am  13.  October.  Gewicht  2580  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 5 976  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 13,37  Proc. 

Gesammthämoglobin  . . , 13,809  g. 

Kaninchen  X.  Gewicht  1780  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

September  14  . . 4 892  000  1 1,02  Proc. 

October  4 . . . . 5 516000  12,92 

= 1 1 ....  5 260000  12,55 

Verblutet  am  14.  October.  Gewicht  1980  g. 

Blutkörperchen  im  defibr.  Blut  . . . 5 484  000 

Hämoglobin  im  defibr.  Blut 12,78  Proc. 

Gesammthämoglobin 10,496  g. 

Kaninchen  XI.  Gewicht  1750  g. 

Blutkörperchen  Hämoglobin 

September  14  . . 4 488  000  10,76  Proc. 

October  4 . . . . 4 932  000  12,77 

= 1 1 ....  4 328  000  1 1,36 
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Verblutet  am  15.  October.  Gewicht  2030  g. 

Blutkörperchen  im  delibr.  Blut  . . . 4 920  000 


Hämoglobin  im  delibr.  Blut 10,9  Proc. 

Gesammthämoglobiu 9,921  g. 


Der  besseren  Uebersicht  wegen  stellen  wir  die  Ergebnisse  dieser 
beiden  parallelen  Versuchsreihen  tabellarisch  zusammen. 
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3 
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42,6 
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13,14 

12,082 

5,23 

91,95 

39,8 

9 

2250 

13,94 

18,322 

8,14 

131,47 

58,4 

2580 

1 3,37 

13,809 

5,36 

100,3 

40,1 

10 

1980 

12,78 

1 0,496 

5,3 

82,5 

41,7 

11 

2030 

11,0 

9,921 

4,89 

91,01 

44,8 

Mittel 

2268 

14,47 

14,95 

6,6 

104,15 

45.97 

2243 

13,23 

12,07 

5,89 

90,66 

40,7 

Das  aus  diesen  Zahlen  hervorgehende  Resultat  ist  zu  deutlich, 
als  dass  wir  noch  für  nothwendig  hielten,  einen  ausführlichen  Com- 
mentar  daran  zu  knüpfen.  Wenn  wir  auch  im  Tieflande  hie  und 
da  Hämoglobinmengen  treffen,  welche  den  im  Hochgebirge  beob- 
achteten gleichkommen  (bei  Kaninchen  I und  Vj,  so  stehen  doch 
die  Durchschnittswerthe  der  Baseler  Kaninchen  bedeutend  hinter 
den  der  Davoser  Thiere-  Besonders  giebt  uns  die  vierte  Columne, 
in  welcher  wir  die  Hämoglobinwerthe  in  pro  mille  des  Körperge- 
wichtes eingetragen  haben,  ein  sehr  deutliches  Bild  dieser  Unter- 
schiede. Ebenfalls  erhalten  wir  für  die  Blutmenge  fast  durchweg 
höhere  Zahlen  bei  den  Davoser  Thieren  als  bei  den  in  Basel  ver- 
bliebenen Kaninchen.  Die  Blutmenge  wurde  aus  dem  mit  dem  defi- 
brinirten  Blute  bestimmten  procentischen  Hämoglobingehalt  und  dem 
durch  Verblutung  bestimmten  Gesammthämoglobin  festgestellt.  Die 
relativ  kleinsten  Unterschiede  weisen  die  procentischen  Hämoglobin- 
werthe auf,  obschon  der  Durchschnittswerth  für  Davos  deutlich  höher 
ist,  als  für  Basel.  Dabei  ist  aber  Folgendes  zu  bemerken:  während 
bei  den  Davoser  Kaninchen,  die  in  Davos  am  Ohrvenenblut  und  die  in 
Basel  mit  defibrinirtem  Blute  bestimmten  procentischen  Hämoglobin- 
werthe mit  einander  übereinstimmen,  oder,  insofern  sie  Abweichungen 
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aufweisen,  die  Zahlen  bei  der  Verblutung  in  Basel  niedriger  als  die 
Davoserwerthe  sind,  so  finden  wir  bei  den  Baseler  Kaninchen  in  den 
meisten  Fällen  bei  der  Verblutung  bedeutend  höhere  Werthe,  als 
bei  der  Bestimmung  am  Ohrvenenblute.  Wir  können  uns  diese  Er- 
scheinung nicht  anders  erklären,  als  durch  eine  vollständigere  und  bes- 
sere Blutmischung  bei  den  Davoser  Kaninchen,  sei  es  als  Folge  einer 
Beschleunigung  des  Kreislaufes,  sei  es  in  Folge  lebhafterer  vasomo- 
torischer Reactionen,  die  bei  den  im  Tieflande  beobachteten  Thieren 
nicht  oder  in  geringerem  Grade  vorhanden  waren,  so  dass  Stauungen 
an  den  Orten  des  langsamsten  Kreislaufes  eintreten  konnten  und  das 
Extremitätenblut  relativ  hämoglobinärmer  wurde.  Dass  derartige 
lebhafte  vasomotorische  Reactionen  beim  Kaninchen  in  der  That  exi- 
stiren,  haben  wir  und  manche  andere  Forscher  zur  Genüge  beobachtet, 
und  Zuntz  hat  nicht  mit  Unrecht  auf  die  Bedeutung  der  Reflexe 
bei  eventuellen  Veränderungen  der  Blutkörperchenzahl  im  Hochge- 
birge hingewiesen.  Dass  aber  neben  dieser  Reaction  noch  eine  that- 
sächliche  Neubildung  von  Blutkörperchen  und  Hämoglobin  durch  den 
Aufenthalt  im  Hochgebirge  bedingt  wird , scheint  uns  aus  unseren 
Versuchen  unzweideutig  hervorzugehen. 

Die  bessere  Blutbeschaffenheit  der  Davoser  Kaninchen  auf  eine 
bessere  Verpflegung  dieser  Thiere  zurückzuführen,  haben  wir  keine 
Ursache,  denn  wie  aus  den  Gewichtsverhältnissen  ersichtlich,  weisen 
die  Baseler  Kaninchen  ähnliche,  in  einigen  Fällen  sogar  grössere 
Gewichtszunahmen  als  die  Davoser  Kaninchen  auf.  Dass  wir  in  Basel 
Kaninchen  angetroffen  haben,  deren  Blut  ebenso  grosse  Hämoglobin- 
mengen als  das  der  Davoser  Kaninchen  enthielt,  kann  nicht  ohne 
weiteres  gegen  unsere  Auffassung  verwerthet  werden.  Die  Davoser 
Kaninchen  V und  VIII,  welche  die  kleinsten  Hämoglobinwerthe  auf- 
weisen (5,5  und  5,97  pro  mille  des  Körpergewichtes),  hatten  schon  bei 
den  ersten  Untersuchungen  in  Basel  die  geringsten  Hämoglobinwerthe. 
Kaninchen  VIII  ist  übrigens  nicht  als  normal  zu  betrachten,  wegen 
der  oben  erwähnten  Darmblutung,  und  beim  reichlichen  Blutgehalt 
des  Blinddarminhaltes  ist  das  Verhältniss  von  5,97  pro  mille  Hämoglobin 
des  Körpergewichtes  noch  auffallend  gross.  Unter  den  Baseler  Ka- 
ninchen weist  allein  Nr.  I einen  gleichgrossen  Hämoglobingehalt  wie 
die  Davoser  Thiere  auf.  Es  wird  wohl  nicht  unstatthaft  sein  anzunehmen, 
dass  bei  Kaninchen,  so  gut  wie  bei  Menschen,  hie  und  da  mehr  oder 
weniger  hohe  Grade  von  Plethora  bei  gesunden  Thieren  vorhanden 
sein  können.  Uebrigens  ist  die  in  Basel  beobachtete  Maximalzahl 
noch  weit  entfernt  von  der  Maximalzahl  8,14,  die  wir  in  Davos 
beobachtet  haben  und  der  Abstand  zwischen  der  Minimalzahl  in 
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Davos  5,5  und  der  Minimalzahl  in  Basel  4,56  ist  ebenfalls  ein  be- 
trächtlicher. 

Bei  den  Baseler  Kaninchen  wird  man  bei  einer  genauen  Durch- 
sicht der  Zahlenreihen  in  verschiedenen  Fällen  eine  gewisse  Ver- 
mehrung des  Hämoglobins  im  Laufe  der  Versuchsdauer  wahrneh- 
men können.  Ob  diese  Vermehrung  nur  als  eine  scheinbare,  durch 
die  ebenerwähnten  reflectorischen  Reactionen  bedingte,  oder  als  eine 
wirkliche  Folge  der  veränderten  ruhigeren  Lebensweise  und  der 
reichlicheren  Nahrung  aufzufassen  ist,  sind  wir  nicht  im  Stande 
zu  entscheiden.  Dass  aber  für  den  Fall,  dass  es  sich  hier  um  eine 
absolute  Zunahme  handeln  sollte,  dieselbe  doch  noch  lange  nicht  die 
gleiche  Intensität  wie  die  durch  den  Aufenthalt  im  Gebirge  bedingte 
Reaction  erreicht,  geht  aus  unseren  Zahlen  deutlich  hervor. 

Zum  Schluss  bleibt  uns  noch  übrig,  die  Resultate  der  Bestim- 
mungen mitzutheilen,  die  wir  für  den  Fall  eines  negativen  Resultates 
unserer  Versuche,  zur  Untersuchung  der  namentlich  von  Grawitz 
vertretenen  Ansicht  einer  Eindickung  des  Blutes  im  Hochgebirge  an- 
gestellt haben.  Obschon  diese  Theorie  sehr  wenig  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  besass,  schien  es  uns  gut,  die  Frage  nach  dieser  Seite  hin 
auch  durch  directe  Versuche  aufzuklären.  Das  defibrinirte  Blut,  ge- 
wöhnlich 25 — 28  Cm.,  wurde  centrifugirt,  das  klar  abgesonderte  Serum 
durch  ein  dickes  Filter  in  eine  Platinschale  filtrirt,  gewogen  und  bei 
110°  C.  bis  auf  Gewichtsconstanz  getrocknet.  Die  Resultate  dieser 
Bestimmungen  geben  wir  hier  tabellarisch  wieder: 


Davoser  Kaninchen  Baseler  Kaninchen 

Serum  Trockensubstanz  in  Brocenten 


I. 

7,63 

I. 

7,00 

II. 

7,56 

II. 

6,86 

III. 

7,30 

III. 

6,75 

IV. 

6,77 

IV. 

7,16 

V. 

7,12 

V. 

6,75 

VI. 

6,25 

VI. 

6,88 

VII. 

7,25 

VII. 

6,84 

IX. 

7,30 

X. 

7,49 

Der  Trockenrückstand  des  Serums 

der  Baseler 

Kaninchen  ist, 

wie  aus  diesen  Zahlen  ersichtlich,  allerdings  etwas  geringer  als  der- 
jenige des  Serums  der  Davoser  Thiere.  Die  Differenz  ist  aber  viel 
zu  gering,  als  dass  sie  bei  den  bedeutenden  Unterschieden  im  rela- 
tiven Blutkörperchen-  und  Hämoglobingehalt  des  Blutes  nach  kurzem 
Aufenthalte  im  Hochgebirge  eine  wirksame  Rolle  spielen  könnte. 
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